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Περίληψη 

Σκοπός της εργασίας είναι η σχεδίαση και η ανάπτυξη ενός πολυδιάστατου συστήµατος 
συλλογής, αποθήκευσης, επεξεργασίας και αξιοποίησης µεταναστευτικών δεδοµένων των  
ενεργών αλλοδαπών ασφαλισµένων των Ασφαλιστικών Οργανισµών ΙΚΑ-ΕΤΑΜ (Ίδρυµα 
Κοινωνικών Ασφαλίσεων – Ενιαίο Ταµείο Ασφάλισης Μισθωτών) και ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ (Οργανισµός 
Ασφάλισης Ελεύθερων Επαγγελµατιών / Ταµείο Επαγγελµατιών και Βιοτεχνών Ελλάδος). Το 
σύστηµα αξιοποιεί σύγχρονες τεχνολογίες πληροφορικής (Data Warehouses, On-line Analytical 
Processing/OLAP, Data Mining) για τη διαχείριση των δηµογραφικών και οικονοµικών 
δεδοµένων που συλλέγουν και αποθηκεύουν οι φορείς κοινωνικής ασφάλισης. Στη συνέχεια, τα 
δεδοµένα αυτά οργανώνονται σε πολυδιάστατα µοντέλα δεδοµένων – κύβους όπου 
εφαρµόζονται κατάλληλες τεχνικές ανάλυσης για ανάκτηση της αποθηκευµένης πληροφορίας 
και µετατροπή της σε γνώση για λήψη αποφάσεων. Ουσιαστικά, στο περιεχόµενο της εργασίας 
παρουσιάζονται τα εξής θέµατα: α) τα βήµατα υλοποίησης της Αποθήκης Μεταναστευτικών 
∆εδοµένων, β) η εφαρµογή λειτουργιών αναλυτικής επεξεργασίας OLAP και MDX ερωτηµάτων 
πάνω σε κύβο, και γ) η εφαρµογή τεχνικών εξόρυξης γνώσης (Classification, Clustering και 
Association Rules) µε τη χρήση αλγορίθµων για την εξαγωγή των πληροφοριών και προτύπων 
που παράγονται µε τη διαδικασία ανακάλυψης γνώσης σε βάσεις δεδοµένων (Knowledge 
Discovery in Databases – KDD). 

 
Λέξεις κλειδιά: Βάσεις δεδοµένων, Αποθήκες ∆εδοµένων, Λειτουργίες Αναλυτικής Επεξεργασίας 
∆εδοµένων, Τεχνικές Εξόρυξης Γνώσης 
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Abstract 

The aim of this master thesis is to design and develop a multidimensional system that collects, 
stores, processes and utilizes demographic data on actively employed foreigners insured in 
either of the two largest Social Security Organisations in Greece: IKA-ETAM (Social Insurance 
Institute – United Insurance Fund for Employees) and OAEE/TEBE (Free-lancers’ Employment 
Organization). The system uses modern technologies of the informatics science such us Data 
Warehouses, On-line Analytical Processing/OLAP and Data Mining Techniques for the 
treatment of demographic and economic data that are collected and stored by Social Security 
Organisations. Data is then organized in multidimensional models; cubes where suitable 
analysis techniques are applied aiming to retrieve the stored information and to convert it to 
knowledge for decision-making. This essay summarizes the following issues: a) the steps that 
where followed in order to implement the Emigrational Data Warehouse, b) the application of 
OLAP operations and MDX queries in cubes; and c) the application of data mining techniques 
like Classification, Clustering and Association Rules using algorithms for extraction of 
information and of patterns that are generated during the process of Knowledge Discovery in 
Databases – KDD. 

 
Keywords: Data Bases, Data Warehouses, On-line Analytical Processing/OLAP Operations, 
Data Mining Techniques  
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1. Εισαγωγή  

Το έναυσµα για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας προήλθε από τη διακήρυξη ανοιχτού 
διαγωνισµού του Ινστιτούτου Μεταναστευτικής Πολιτικής (Ι.ΜΕ.ΠΟ) για την υλοποίηση 
Πληροφοριακού  Συστήµατος ∆ιαχείρισης και Αξιοποίησης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων, στα 
πλαίσια εκσυγχρονισµού του,  µε σύγχρονες τεχνολογίες πληροφορικής  και  επικοινωνιών για 
τη διαµόρφωση πολιτικής σε θέµατα µετανάστευσης.  

Το  Ι.ΜΕ.ΠΟ είναι Νοµικό Πρόσωπο Ιδιωτικού ∆ικαίου  και  τελεί  υπό  την  εποπτεία  του 
Υπουργείο Εσωτερικών, Αποκέντρωσης & Ηλεκτρονικής ∆ιακυβέρνησης. Η αποστολή του 
Ι.ΜΕ.ΠΟ συνοψίζεται στην έρευνα του µεταναστευτικού  φαινοµένου και την εκπόνηση µελετών 
για το σχεδιασµό και την εφαρµογή µιας βιώσιµης και ρεαλιστικής µεταναστευτικής  πολιτικής  
στην  Ελλάδα  στο  πλαίσιο  της  Ευρωπαϊκής Ένωσης. Παράλληλα, το Ι.ΜΕ.ΠΟ καλείται να 
αναλάβει το ρόλο του Συµβούλου της Κυβέρνησης για τη διαµόρφωση πολιτικής σε θέµατα 
µετανάστευσης. Στόχος του Ινστιτούτου είναι η σφαιρική αντιµετώπιση του ζητήµατος της 
µετανάστευσης µε την οργάνωση ερευνών και την υποβολή προτάσεων που καλύπτουν όλες 
τις πτυχές της ένταξης των µεταναστών στον Ελλαδικό χώρο. Οι κύριοι φορείς που εµπλέκονται 
στον κύκλο ζωής ενός αλλοδαπού στην Ελλάδα και που θα αποτελέσουν τις πηγές 
µεταναστευτικών δεδοµένων (πρωτογενών δεδοµένων) που θα τροφοδοτήσουν την Αποθήκη 
∆εδοµένων του Πληροφοριακού Συστήµατος του Ινστιτούτου είναι οι εξής: 

� Υπουργείο Εσωτερικών, Αποκέντρωσης & Ηλεκτρονικής ∆ιακυβέρνησης  
� Οι ασφαλιστικοί οργανισµοί  

• Ίδρυµα Κοινωνικών Ασφαλίσεων – Ενιαίο Ταµείο Ασφάλισης Μισθωτών  (ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ)  

• Οργανισµός Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΟΓΑ)  
• Οργανισµός Ασφάλισης Ελεύθερων Επαγγελµατιών / Ταµείο Επαγγελµατιών 

και Βιοτεχνών Ελλάδος (ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ) 

Το ΙΚΑ_ΕΤΑΜ είναι ο µεγαλύτερος ασφαλιστικός οργανισµός της χώρας. Μέσω της 
ανάπτυξης Ολοκληρωµένου Πληροφοριακού Συστήµατος  (ΟΠΣ-ΙΚΑ-ΕΤΑΜ)  που  καλύπτει  το  
σύνολο  των  λειτουργιών  και  διαδικασιών  του  Ιδρύµατος, υλοποιεί  ένα  πρόγραµµα  
εκσυγχρονισµού  της  οργάνωσης  και  των  διαδικασιών  του. Το ΟΠΣ-ΙΚΑ  λειτουργεί  από  το 
2002 και στο Μητρώο του υπάρχουν 550.000 µε 600.000 απογεγραµµένοι αλλοδαποί (υπήκοοι 
χωρών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και τρίτων χωρών) µε δικαίωµα  περίθαλψης (δηλαδή 
άνω των 150 ηµεροµισθίων ανά έτος). Επίσης, ο ΟΑΕΕ προήλθε από την ενοποίηση των 
Ασφαλιστικών Ταµείων ΤΕΒΕ (Ταµείο Επαγγελµατιών και Βιοτεχνών Ελλάδος),  ΤΑΕ (Ταµείο  
Ασφάλισης  Εµπόρων) και ΤΣΑ (Ταµείο Συντάξεων Αυτοκινητιστών) µε το νόµο 2676/1999 και 
περιλαµβάνει τους κλάδους Σύνταξης και Υγείας. Το 2004 υπήρχαν στον ΟΑΕΕ περίπου 
855.000 ασφαλισµένοι εκ των οποίων 570.000 ανήκαν στο ΤΕΒΕ, 205.000 στο ΤΑΕ και 80.000 
στο ΤΣΑ. Εποµένως, η αποτελεσµατική αποθήκευση και επεξεργασία του τεράστιου όγκου 
πληροφοριών που συγκεντρώνουν οι παραπάνω φορείς, µε την υλοποίηση Πληροφοριακού 
Συστήµατος, έχει ως σκοπό την άµεση αξιοποίηση πρωτογενών δεδοµένων για τους 
µετανάστες  κατά  τρόπο οργανωµένο και συστηµατικό ώστε να υποστηριχθούν οι  έρευνες και 
οι µελέτες του Ινστιτούτου που αφορούν µεταξύ άλλων την απασχόληση, την κοινωνική 
ενσωµάτωση, την πρόσβαση σε υγειονοµικές και κοινωνικές υπηρεσίες, την εκπαίδευση, τη 
στέγη και τα οικιστικά θέµατα, την ενεργό ανάµιξη και συµµετοχή των µεταναστών στην 
κοινωνία κ.α. 

Ωστόσο, ο λογικός και φυσικός Πληροφοριακού Συστήµατος ∆ιαχείρισης και Αξιοποίησης 
Μεταναστευτικών ∆εδοµένων που προέρχονται από ετερογενείς πηγές πληροφόρησης 
(Υπουργείο Εσωτερικών, Αποκέντρωσης και Ηλεκτρονικής ∆ιακυβέρνησης, ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, ΟΓΑ, 
ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ) αποτελεί ένα µεγαλεπήβολο και εξαιρετικά δύσκολο έργο που µπορεί να 
αντιµετωπισθεί αποτελεσµατικά µόνο µε τη χρήση προηγµένων συστηµάτων διαχείρισης 
βάσεων δεδοµένων και υποστήριξης λήψης αποφάσεων.  

Στα πλαίσια υλοποίησης της παρούσας εργασίας παρουσιάζεται η αξιοποίηση νέων 
τεχνολογιών διαχείρισης και ανάλυσης του τεράστιου όγκου ψηφιακής πληροφορίας που 
αποθηκεύεται σε βάσεις δεδοµένων. Ουσιαστικά, υλοποιήθηκε σε µικρή κλίµακα ένα 
πολυδιάστατο σύστηµα συλλογής, αποθήκευσης, επεξεργασίας και αξιοποίησης 
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µεταναστευτικών δεδοµένων των ενεργών αλλοδαπών ασφαλισµένων των Ασφαλιστικών 
Οργανισµών ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ µε την εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών 
πληροφορικής, όπως είναι οι αποθήκες δεδοµένων (data warehouses), οι λειτουργίες 
αναλυτικής επεξεργασίας δεδοµένων (OLAP) και οι τεχνικές εξόρυξης γνώσης (data mining 
techniques). 

Η δοµή της µεταπτυχιακής διατριβής αποτελείται από τα εξής κεφάλαια: Στο κεφάλαιο 2 
γίνεται αναφορά στις σύγχρονες τεχνολογίες πληροφορικής που έχουν αναπτυχθεί και 
εφαρµόζονται για τη διαχείριση του τεράστιου όγκου των αποθηκευµένων δεδοµένων καθώς και 
για την αναλυτική επεξεργασία τους µε σκοπό την εξαγωγή χρήσιµης και άµεσα αξιοποιήσιµης 
γνώσης πληροφορίας από τα δεδοµένα. Ουσιαστικά, στόχος του κεφαλαίου αυτού είναι η 
εξοικείωση του αναγνώστη µε τις σχετικές έννοιες και ορολογίες ώστε να κατανοήσει καλύτερα  
τις µεθοδολογίες και τις αντίστοιχες διαδικασίες που εφαρµόστηκαν στα επόµενα κεφάλαια της 
εργασίας. Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται τα βήµατα που ακολουθήθηκαν για την υλοποίηση 
της Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων, τα οποία περιλαµβάνουν τον ορισµό της 
αρχιτεκτονικής του συστήµατος, την υλοποίηση βάσης δεδοµένων, την παραγωγή και 
προπαρασκευή των δεδοµένων και τέλος την επιλογή του µοντέλου – σχήµατος της Αποθήκης. 
Για τους σκοπούς της υλοποίησης της Βάσης και της Αποθήκης ∆εδοµένων  χρησιµοποιήθηκε 
το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων (Σ∆Β∆)  του Microsoft SQL Server 2005. Στα 
κεφάλαια 4, 5 παρουσιάζονται τα πολυδιάστατα µοντέλα δεδοµένων – κύβοι που 
δηµιουργήθηκαν πάνω στα δεδοµένα της Αποθήκης, ώστε να εφαρµοστούν σε αυτά λειτουργίες 
αναλυτικής επεξεργασίας δεδοµένων και τεχνικές εξόρυξης γνώσης. Το κεφάλαιο 4 καλύπτει την 
προπαρασκευή της Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων και το σχεδιασµό του κύβου ενώ 
παράλληλα δίνονται παραδείγµατα εκτέλεσης λειτουργιών OLAP και καταγράφονται τα σχετικά 
συµπεράσµατα. Το κεφάλαιο 5 καλύπτει την προπαρασκευή της Αποθήκης Μεταναστευτικών 
∆εδοµένων και το σχεδιασµό των κύβων πάνω στους οποίους υλοποιήθηκαν µοντέλα εξόρυξης 
γνώσης µε την εφαρµογή τεχνικών Κατηγοριοποίησης (Classification), Συσταδοποίησης 
(Clustering) και Εύρεσης Κανόνων Συσχετίσεων (Association Rules). Για κάθε τεχνική 
υλοποιήθηκαν δύο µοντέλα σε δύο διαφορετικούς κύβους και σχολιάστηκαν σε αντιπαραβολή 
τα εξαγόµενα σχετικά συµπεράσµατα. Το εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε για τους σκοπούς της 
OLAP ανάλυσης και των τεχνικών εξόρυξης γνώσης είναι το Analysis Services του Microsoft 
SQL Server 2005. Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα τελικά συµπεράσµατα από την εκπόνηση 
της παρούσας εργασίας ενώ παράλληλα δίνονται κάποιες παρατηρήσεις σχετικά µε την ευελιξία 
των πολυδιάστατων µοντέλων δεδοµένων κατά την εφαρµογή πάνω σε αυτά τεχνικών εξόρυξης 
γνώσης µε το εργαλείο Analysis Services του Microsoft SQL Server 2005. Τέλος, στο κεφάλαιο 
7 παρουσιάζεται η σχετική βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκε ενώ ακολουθεί και το κεφάλαιο 8 
το οποίο αποτελείται από τρία παραρτήµατα, που συµπληρώνουν την περιγραφή των σταδίων 
υλοποίησης της µεταπτυχιακής διατριβής. Πιο αναλυτικά, στο παράρτηµα Α δίνονται τα SQL και 
MDX Scripts που χρησιµοποιήθηκαν στις βάσεις και στους κύβους, στο παράρτηµα Β 
παρατίθενται επίσηµα δηµοσιευµένα έντυπα και στατιστικά που χρησιµοποιήθηκαν ως 
πρωτογενείς πηγές άντλησης πληροφορίας, ενώ στο τελευταίο παράρτηµα Γ δίνεται ο πηγαίος 
κώδικας των τριών προγραµµάτων που υλοποιήθηκαν σε Matlab.  
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2. Αποθήκες ∆εδοµένων και Εξόρυξη Γνώσης 

Η σύγχρονη εποχή συχνά αναφέρεται ως εποχή της πληροφορίας λόγω του µεγάλου όγκου 
των δεδοµένων που παράγονται και κατ’επέκταση αποθηκεύονται χάρη στη γρήγορη και φθηνή 
τεχνολογία αποθήκευσης. Η έλευση των υπολογιστών και των µέσων µαζικής αποθήκευσης 
ψηφιακής πληροφορίας κατέστησε δυνατή τη συλλογή και αποθήκευση κάθε είδους δεδοµένων 
όχι όµως και εύκολη τη διαχείριση των δεδοµένων αυτών. Το πρόβληµα της διαχείρισης της 
πληθώρας δεδοµένων που προέρχονται από ετερογενείς πηγές αντιµετωπίστηκε µε τη 
δηµιουργία δοµηµένων βάσεων δεδοµένων καθώς και συστηµάτων διαχείρισης βάσεων 
δεδοµένων (DBMS). Η παραγωγή ισχυρών συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων  
βοήθησε σηµαντικά στην ανάπτυξη πληροφοριακών συστηµάτων που καλύπτουν τις 
λειτουργικές ανάγκες οργανισµών και επιχειρήσεων. Ο πυρήνας κάθε πληροφοριακού 
συστήµατος είναι η βάση δεδοµένων του και η σωστή σχεδίαση, ανάπτυξη και λειτουργία της 
βάσης εξασφαλίζει την επιτυχία του πληροφοριακού συστήµατος. Τα πληροφορικά συστήµατα 
διακρίνονται σε συστήµατα επεξεργασίας µεγάλου αριθµού δοσοληψιών των δεδοµένων ενός 
οργανισµού (On-line transaction processing – OLTP) και σε συστήµατα στήριξης αποφάσεων 
(Decision Support Systems – DSS) που βοηθούν τα στελέχη των οργανισµών στη λήψη 
αποφάσεων.  

Μια από τις βασικές απαιτήσεις των συστηµάτων στήριξης αποφάσεων είναι η αποδοτική  
πρόσβαση στα δεδοµένα. Ωστόσο, αυτό δεν είναι πάντοτε εφικτό καθώς οι βάσεις δεδοµένων 
έχουν µεγάλο υπολογιστικό φορτίο και έχουν σχεδιαστεί για την εκτέλεση συγκεκριµένων 
λειτουργιών. Επίσης, πολλές φορές οι βάσεις έχουν υλοποιηθεί µε τη χρήση τεχνολογίας που 
θεωρείται πλέον παρωχηµένη (π.χ. αρχεία COBOL) και εποµένως εφαρµογές που 
χρησιµοποιούν µοντέρνα τεχνολογία δεν µπορούν να διαχειριστούν πληροφορία που 
προέρχεται από βάση δεδοµένων παλαιάς τεχνολογίας. Τέλος, κάθε σύστηµα στήριξης 
αποφάσεων εκτελεί µεγάλο αριθµό ερωτήσεων µε αποτέλεσµα να δεσµεύει αρκετούς από τους 
πόρους του συστήµατος διαχείρισης της βάσης δεδοµένων. Αυτό έχει ως συνέπεια τη µείωση 
της απόδοσης του συστήµατος το οποίο αρχικά σχεδιάστηκε για να λειτουργεί συνεχώς και η 
βάση του να εξυπηρετεί µεγάλο όγκο δοσοληψιών. Εποµένως, γίνεται σαφές ότι είναι εξαιρετικά 
δύσκολη ή και πρακτικά αδύνατη η χρήση βάσεων δεδοµένων πληροφορικών συστηµάτων από 
συστήµατα στήριξης αποφάσεων. Η λύση στο πρόβληµα δόθηκε µε την  ανάπτυξη των 
“Αποθηκών ∆εδοµένων”. 

“Οι Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses) αποτελούν θεµατο-κεντρικά (subject - 
oriented), συγκεντρωµένα (integrated), µε χρονική διάσταση (time - variable), µη ευµετάβλητα 
(non – volatile) συστήµατα διαχείρισης πληροφοριακών δεδοµένων για την υποστήριξη των 
διαδικασιών λήψης αποφάσεων” [10]. Μια Αποθήκη ∆εδοµένων αντλεί δεδοµένα από βάσεις 
δεδοµένων πληροφοριακών συστηµάτων αλλά και από άλλες πηγές δεδοµένων όπως αρχεία 
και δεδοµένα που προέρχονται από εξωτερικές πηγές. Στη συνέχεια τα δεδοµένα αυτά 
οργανώνονται στην Αποθήκη µε κατάλληλες δοµές που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των 
αναλυτών – χρηστών των συστηµάτων στήριξης αποφάσεων και παρέχουν αποδοτική 
πρόσβαση στα δεδοµένα, χωρίς την παρουσία των προαναφερθέντων προβληµάτων. Οι 
Αποθήκες ∆εδοµένων παρέχουν τη δυνατότητα για συνεχή Αναλυτική Επεξεργασία (On-line 
Analytical Processing – OLAP) συγκεντρωµένης ιστορικής πληροφορίας χρήσιµης για την 
υποστήριξη αποφάσεων και τις εφαρµογές στρατηγικού σχεδιασµού.  

Ωστόσο, η εύκολη ανάκτηση της πληροφορίας που εξασφαλίζουν οι Αποθήκες ∆εδοµένων 
δεν είναι αρκετή για τη λήψη αποφάσεων. Οι τεράστιες συλλογές ποικίλλων δεδοµένων, όπως 
απλές αριθµητικές µετρήσεις, κείµενα αλλά και πιο σύνθετη πληροφορία όπως χωρικά 
δεδοµένα, χρονικά δεδοµένα και δεδοµένα που αντλούνται από τον Παγκόσµιο Ιστό, 
δηµιουργούν νέες ανάγκες για καλύτερες επιλογές διαχείρισης των δεδοµένων. Τέτοιες ανάγκες 
είναι: η αυτόµατη σύνοψη των δεδοµένων, η εξαγωγή της ουσίας της αποθηκευµένης 
πληροφορίας καθώς και η ανακάλυψη προτύπων από ακατέργαστα δεδοµένα. Οι όροι 
ανακάλυψη γνώσης σε βάσεις δεδοµένων (Knowledge Discovery in Databases – KDD) και 
εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα (Data Mining – DM) συχνά αναφέρονται στην ίδια έννοια, 
δηλαδή στη διαδικασία ανακάλυψης χρήσιµων, συνήθως κρυµµένων προτύπων από τα 
δεδοµένα.  
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Σε σχέση µε την ιστορία των βάσεων δεδοµένων όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, η 
διαδικασία ανακάλυψης γνώσης που περιλαµβάνει το σχεδιασµό Αποθηκών ∆εδοµένων, τη 
συλλογή και την προεπεξεργασία των δεδοµένων, την εξόρυξη γνώσης, την επιλογή µοντέλου ή 
συνδυασµού µοντέλων, την αξιολόγηση και τελικά την ενοποίηση και χρησιµοποίηση της 
εξαγόµενης γνώσης για τη λήψη αποφάσεων, είναι πολύ καινούργια.  
 

Συλλογή ∆εδοµένων και ∆ηµιουργία Βάσης 
∆εδοµένων  
(1960 και νωρίτερα) 
•Συλλογή ∆εδοµένων - Επεξεργασία Αρχείων 

 

Συστήµατα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων 
(1970 – αρχές του 1980) 
•Ιεραρχικά και δικτυακά µοντέλα 
•Σχεσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων 
•Εργαλεία µοντελοποίησης (Ο/Σ κλπ) 
•Μέθοδοι ευρετηριοποίησης (Β-δέντρα, κατακερµατισµός, 
 κλπ) 
•Γλώσσες επερωτήσεων SQL, κλπ 
•∆ιεπαφές χρήστη (πχ φόρµες και αναφορές) 
•Επεξεργασία και βελτιστοποίηση ερωτήσεων 
•Συναλλαγές, ανάκαµψη από σφάλµατα, έλεγχος 
συγχρονικότητας 
•OLTP (on-line analytical processing) 

Εξελιγµένη Ανάλυση ∆εδοµένων: 
 Αποθήκες ∆εδοµένων και 
 Εξόρυξη Γνώσης 
(τέλη 1980 – σήµερα) 
• Αποθήκες ∆εδοµένων και OLAP  
•Εξόρυξη και ανακάλυψη γνώσης: 
 κατηγοριοποίηση, συσταδοποίηση,  
 κανόνες  συσχέτισης, ανάλυση 
 προτύπων, ανάλυση  διακύµανσης,  
 ανάλυση ακραίων τιµών κλπ. 
•Εξελιγµένες εφαρµογές εξόρυξης 
 γνώσης:  εξόρυξη γνώσης από τον 
 παγκόσµιο ιστό,  εξόρυξη χωρικής  
 γνώσης, εξόρυξη χρονικής  γνώσης 
 κλπ.   
•Εξόρυξη γνώσης και κοινωνία:  
 ∆ιατήρηση της ιδιωτικότητας στην 
 εξόρυξη γνώσης 

Εξελιγµένα Συστήµατα  
Βάσεων ∆εδοµένων 
(µέσα 1980 – σήµερα) 
• Νέα µοντέλα 
 (αντικειµενο-σχεσιακό, 
 επεκτεταµένα σχεσιακά 
  κλπ) 
• Νέες εφαρµογές και  
  τύποι   δεδοµένων   
  (χρονικά, χωρικά,  
  χρονο-χωρικά,   
  δεδοµένα από  
  αισθητήρες, συνεχή,  
  κλπ) 
  

Νέα Γενιά Ολοκληρωµένων 
∆εδοµένων και  Πληροφορικών 
Συστηµάτων 
(παρόν-µέλλον) 

∆ιαδικτυακές  
Βάσεις ∆εδοµένων 
(1990 – σήµερα) 
•Βάσεις δεδοµένων  
 βασισµένες σε  XML 
•Ολοκλήρωση µε  
 ανάκτηση 
 πληροφορίας 
•Ολοκλήρωση 
 δεδοµένων 
 και πληροφορίας 
 

Σχήµα 2-1. Η εξέλιξη της τεχνολογίας διαχείρισης συστηµάτων βάσεων δεδοµένων.  



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή      Βασιλική Καρασιώτου 

 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 12 

 

2.1 Αποθήκες ∆εδοµένων 

Οι Αποθήκες ∆εδοµένων γενικεύουν και ενοποιούν τα δεδοµένα σε πολυδιάστατο χώρο. 
Ουσιαστικά αποτελούν ένα σύνολο τεχνολογιών που παρέχει τη δυνατότητα στους αναλυτές 
ενός οργανισµού – επιχείρησης να σχεδιάσουν την πολιτική του έχοντας αποδοτική πρόσβαση 
στα δεδοµένα του οργανισµού – επιχείρησης. Η υλοποίηση µιας Αποθήκης ∆εδοµένων 
περιλαµβάνει το σχεδιασµό µιας κεντρικής βάσης δεδοµένων µε σκοπό τη συγκέντρωση 
ετερογενών πηγών πληροφοριών σε µία τοποθεσία και παράλληλα την αποφυγή σύγκρουσης 
µεταξύ συστηµάτων επεξεργασίας συναλλαγών (OLTP) και συστηµάτων αναλυτικής 
επεξεργασίας δεδοµένων (OLAP). Η σχεδίαση Αποθηκών ∆εδοµένων έχει σαν στόχο την 
αποδοτική απάντηση πολύπλοκων ερωτήσεων που δηµιουργούνται κατά την αναλυτική 
επεξεργασία των δεδοµένων και συντελεί στην αύξηση της αποδοτικότητας των εφαρµογών για 
τη λήψη αποφάσεων και τη χάραξη στρατηγικού σχεδιασµού. Η δηµιουργία και η συντήρηση 
µιας Αποθήκης ∆εδοµένων είναι µια πολύπλοκη διαδικασία και εξαρτάται από τους στόχους 
που θέτει κάθε οργανισµός κατά την αναλυτική επεξεργασία των δεδοµένων του. Πολλοί 
οργανισµοί επιδιώκουν τη δηµιουργία Αποθήκης ∆εδοµένων στην οποία να συγκεντρώνεται η 
αναλυτική πληροφορία από τις δραστηριότητες του οργανισµού γεγονός που αυξάνει σηµαντικά 
το κόστος υλοποίησης της Αποθήκης. Ενίοτε, η Αποθήκη ∆εδοµένων ενός οργανισµού 
συµπληρώνεται από εξειδικευµένα θεµατικά υποσύνολα – επιµέρους συλλογές δεδοµένων 
(data marts) για περαιτέρω απόδοση των OLAP εφαρµογών, καθώς πρόκειται για πιο ευέλικτα 
συστήµατα στη δηµιουργία τους που όµως δεν παρέχουν ενιαία λύση, ενώ η µακροχρόνια 
χρήση τους δηµιουργεί προβλήµατα.    

Στη συνέχεια, θα µελετήσουµε τι ακριβώς είναι µια Αποθήκη ∆εδοµένων, την αρχιτεκτονική 
και το σχήµα της και τις λειτουργικές της διαδικασίες, καθώς όλο και περισσότεροι οργανισµοί 
υλοποιούν Αποθήκες ∆εδοµένων για την ανάλυση των δεδοµένων τους. Ιδιαίτερα, θα 
µελετήσουµε τον κύβο δεδοµένων (data cube), δηλαδή το πολυδιάστατο µοντέλο δεδοµένων για 
τις Αποθήκες ∆εδοµένων και την αναλυτική επεξεργασία των δεδοµένων καθώς επίσης και τις 
βασικές λειτουργίες OLAP (τεµαχισµός – slice, κοµµάτιασµα – dice, συσσώρευση – roll-up, 
εµβάθυνση – drill-down). Η αναλυτική αναφορά στην τεχνολογία που έχει αναπτυχθεί γύρω από 
τις Αποθήκες ∆εδοµένων θα συνεχιστεί στις επόµενες παραγράφους µε την αναλυτική 
παρουσίαση των τεχνικών εξόρυξης γνώσης ώστε να ολοκληρωθεί το θεωρητικό υπόβαθρο 
πάνω στο οποίο στηρίχθηκε η σχεδίαση και υλοποίηση της παρούσας εργασίας.   

2.1.1 Η Αποθήκη ∆εδοµένων – Τι είναι και ποιες οι διαφορές της από τις 

λειτουργικές βάσεις δεδοµένων 

Η χρησιµοποίηση της τεχνολογίας των Αποθηκών ∆εδοµένων παρέχει στους αναλυτές και τα 
διευθυντικά στελέχη των επιχειρήσεων τεχνικές και εργαλεία για τη συστηµατική οργάνωση, 
κατανόηση και τελικά χρήση των δεδοµένων για τη χάραξη στρατηγικού σχεδιασµού. Τα 
συστήµατα Αποθηκών ∆εδοµένων αποτελούν χρήσιµα εργαλεία στο σύγχρονο ανταγωνιστικό 
και γρήγορα εξελισσόµενο κόσµο. Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη και λειτουργία Αποθηκών 
∆εδοµένων είναι πολύ σηµαντική για τη λειτουργία οργανισµών και επιχειρήσεων καθώς οι 
περισσότεροι πιστεύουν ότι στη σύγχρονη ανταγωνιστική βιοµηχανία τέτοια συστήµατα 
παρέχουν σηµαντικά οφέλη, µε αποτέλεσµα να επενδύονται τεράστια ποσά σε αντίστοιχες 
δραστηριότητες. Αυτός είναι και ο λόγος που όλες οι µεγάλες  εταιρείες  του  χώρου  των  
Βάσεων  ∆εδοµένων  και  των πληροφοριακών συστηµάτων αναπτύσσουν και προτείνουν 
προϊόντα στο χώρο των Αποθηκών ∆εδοµένων και στα επόµενα χρόνια αναµένονται ακόµα 
µεγαλύτερες  επενδύσεις  σε  αντίστοιχη τεχνολογία. 

Οι Αποθήκες ∆εδοµένων έχουν οριστεί µε ποικίλους τρόπους γεγονός που καθιστά 
δύσκολη τη διατύπωση ενός αυστηρού ορισµού. Γενικά, µε τον όρο Αποθήκες ∆εδοµένων (Data 
Warehouses) χαρακτηρίζεται ένα σύνολο τεχνολογιών που υποστηρίζουν την αποδοτική 
πρόσβαση στα δεδοµένα ενός οργανισµού και την επεξεργασία τους µε σκοπό τη σχεδίαση της 
πολιτικής του. Ουσιαστικά, µια Αποθήκη ∆εδοµένων είναι µια βάση δεδοµένων που υποστηρίζει 
αποφάσεις και συντηρείται ξεχωριστά από τη λειτουργική βάση δεδοµένων (Operational 
Database) ενός οργανισµού.  
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Ένας γενικός ορισµός δίδεται ως εξής: “Οι Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses) 
αποτελούν θεµατο-κεντρικά (subject - oriented), συγκεντρωµένα (integrated), µε χρονική 
διάσταση (time - variant), µη ευµετάβλητα (non – volatile) συστήµατα διαχείρισης 
πληροφοριακών δεδοµένων για την υποστήριξη των διαδικασιών λήψης αποφάσεων” [10]. Ο 
σύντοµος αλλά ωστόσο πολύ περιεκτικός αυτός ορισµός συνοψίζει τα κύρια χαρακτηριστικά 
µιας Αποθήκης ∆εδοµένων. Οι τέσσερις λέξεις κλειδιά, θεµατο-κεντρικά, συγκεντρωµένα, µε 
χρονική διάσταση και µη ευµετάβλητα, διαφοροποιούν τις Αποθήκες ∆εδοµένων από άλλα 
συστήµατα αποθήκευσης δεδοµένων, όπως για παράδειγµα τα σχεσιακά συστήµατα βάσεων 
δεδοµένων, τα συστήµατα επεξεργασίας συναλλαγών και τα συστήµατα αρχείων. Ειδικότερα: 

• Θεµατο-κεντρικά: Μια Αποθήκη ∆εδοµένων οργανώνεται γύρω από συγκεκριµένα 
θέµατα, όπως πελάτες, προµηθευτές, προϊόντα, πωλήσεις και επικεντρώνεται στη 
µοντελοποίηση και στην ανάλυση των δεδοµένων για τη λήψη αποφάσεων. ∆εδοµένα 
ή πλευρές θεµάτων που χρησιµεύουν στη διαδικασία υποστήριξης αποφάσεων δεν 
συµπεριλαµβάνονται στην Αποθήκη. 

• Συγκεντρωµένα: Μια Αποθήκη ∆εδοµένων συνήθως κατασκευάζεται µε συγκέντρωση 
πολλαπλών ετερογενών πηγών, όπως σχεσιακές βάσεις δεδοµένων, αρχεία κλπ. Στη 
συνέχεια εφαρµόζονται τεχνικές καθαρισµού και ολοκλήρωσης δεδοµένων (π.χ. δοµές 
κωδικοποίησης, µέτρα των χαρακτηριστικών, συµβάσεις ονοµατολογίας κλπ.) για την 
εξασφάλιση συνέπειας των ετερογενών δεδοµένων.  

• Με χρονική διάσταση: Τα δεδοµένα αποθηκεύονται για να παρέχουν ιστορική 
πληροφορία (π.χ. για τα τελευταία 5-10 χρόνια). Γενικά, η έννοια του χρόνου είναι 
αναπόσπαστο τµήµα µιας Αποθήκης ∆εδοµένων. 

• Μη ευµετάβλητα: Μια Αποθήκη ∆εδοµένων αποθηκεύεται ξεχωριστά από τη 
λειτουργική βάση δεδοµένων και τα δεδοµένα της δεν υπόκεινται σε τροποποιήσεις 
(π.χ. επεξεργασία συναλλαγών, ανάνηψη, έλεγχος συνδροµικότητας – concurrency 
control). Στις Αποθήκες ∆εδοµένων υπάρχει µόνο η λειτουργία της φόρτωσης είτε 
πλήρως (full loading) είτε αυξητικά (incremental loading).    

Η κατασκευή και η συντήρηση µιας Αποθήκης ∆εδοµένων είναι µια πολύπλοκη διαδικασία 
και εξαρτάται από τις ανάγκες κάθε οργανισµού ή επιχείρησης. Πολλοί  οργανισµοί  επιδιώκουν 
να δηµιουργήσουν µια Αποθήκη ∆εδοµένων που θα περιέχει αναλυτικά  δεδοµένα από όλες  τις 
δραστηριότητες του οργανισµού. Ένα τέτοιο εγχείρηµα απαιτεί πολύ µεγάλο κόστος  για  να  
επιτύχει. Συχνά, µια Αποθήκη ∆εδοµένων συµπληρώνεται από εξειδικευµένα θεµατικά 
υποσύνολα ή αλλιώς από Επιµέρους Συλλογές ∆εδοµένων (data marts) για επιπλέον απόδοση 
των OLAP εφαρµογών. Οι Συλλογές ∆εδοµένων είναι πιο ευέλικτα συστήµατα στη δηµιουργία 
τους, τα οποία έχουν ως στόχο την ολοκλήρωση (integration) ετερογενών πηγών πληροφοριών 
µε τη συγκέντρωση όλης της ενδιαφέρουσας πληροφορίας σε µια τοποθεσία, και την αποφυγή 
της σύγκρουσης µεταξύ OLTP (on-line transaction processing) και OLAP (on-line analytical 
processing) συστηµάτων ώστε να εξασφαλίζεται η απόδοση των εφαρµογών και η 
διαθεσιµότητα του συστήµατος. Ωστόσο, η µακρόχρονη χρήση τους δηµιουργεί προβλήµατα.   

Επειδή οι περισσότεροι άνθρωποι είναι εξοικειωµένοι µε τα εµπορικά συστήµατα 
σχεσιακών βάσεων δεδοµένων, είναι αρκετά εύκολο να κατανοήσουµε τι είναι µια Αποθήκη 
∆εδοµένων συγκρίνοντας τα συστήµατα OLTP/OLAP. 

Ένα Σύστηµα Επεξεργασίας Συναλλαγών (OLTP) αποτελεί ένα πλήρες σύστηµα που 
περιέχει εργαλεία για τον προγραµµατισµό των εφαρµογών, την εκτέλεση και τη διαχείριση των 
συναλλαγών. Είναι µια εφαρµογή που δουλεύει συνεχώς, εξελίσσεται συνεχώς, είναι συνήθως 
κατανεµηµένη και περιλαµβάνει µια βάση δεδοµένων, κάποιο δίκτυο και τα αντίστοιχα 
προγράµµατα για την εφαρµογή. Από την άλλη πλευρά ένα Σύστηµα Αναλυτικής Επεξεργασίας 
Συναλλαγών (OLAP) παρέχει ευέλικτη, υψηλής απόδοσης πρόσβαση και ανάλυση µεγάλου 
όγκο σύνθετων δεδοµένων από διαφορετικές εφαρµογές, συµµετοχή αθροιστικών και ιστορικών 
δεδοµένων σε πολύπλοκες ερωτήσεις, µεταβολή της “οπτικής γωνίας” παρουσίασης των 
δεδοµένων (π.χ., από πωλήσεις ανά περιοχή -> πωλήσεις ανά τµήµα κλπ.), συµµετοχή 
πολύπλοκων υπολογισµών (π.χ. στατιστικές συναρτήσεις) και γρήγορες απαντήσεις σε 
οποιαδήποτε χρονική στιγµή τεθεί ένα ερώτηµα (On-Line). Στη συνέχεια παρουσιάζονται 
αναλυτικά τα βασικά χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν τα OLTP συστήµατα από τα OLAP 
ενώ στον Πίνακα 2-1 που ακολουθεί γίνεται µια σύνοψη των διαφορών. 

• Χρήστες και προσανατολισµός του συστήµατος: Ένα OLTP σύστηµα προσανατολίζεται 
στις απαιτήσεις του πελάτη και χρησιµοποιείται από διοικητικούς υπαλλήλους και 
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διαχειριστές της βάσης δεδοµένων του οργανισµού. Ένα OLAP σύστηµα 
προσανατολίζεται στις απαιτήσεις της αγοράς και χρησιµοποιείται από διευθυντικά 
στελέχη και αναλυτές. 

• Περιεχόµενα ∆εδοµένων:  Ένα OLTP σύστηµα διαχειρίζεται τρέχοντα – καθηµερινά 
δεδοµένα µεγάλης λεπτοµέρειας τα οποία εύκολα µπορούν να αναζητηθούν και 
απαντούν σε απλές ερωτήσεις. Ένα OLAP σύστηµα διαχειρίζεται µεγάλες ποσότητες 
ιστορικής πληροφορίας και παρέχει αποδοτική πρόσβαση στα δεδοµένα για λήψη 
αποφάσεων. 

• Σχεδιασµός βάσης δεδοµένων: Ένα OLTP σύστηµα σχεδιάζεται για να διατηρεί την 
ακεραιότητα των δεδοµένων και να εξασφαλίζει ταχύτητα στην αποθήκευση των 
καθηµερινών συναλλαγών του οργανισµού, εποµένως η βάση δεδοµένων του 
συστήµατος είναι κανονικοποιηµένη βάσει κάποιου µοντέλου Οντοτήτων – Συσχετίσεων 
(Entity - Relationship model). Ένα OLAP σύστηµα σχεδιάζεται για να παρέχει ταχύτητα 
στην ανάλυση και η βάση δεδοµένων του συστήµατος είναι από-κανονικοποιηµένη 
βάσει κάποιου µοντέλου αστέρα ή χιονονιφάδας (star/snowflake schema αντίστοιχα θα 
οποία θα αναλυθούν εκτενώς στην παράγραφο 2.1.3) καθώς οι εφαρµογές OLAP 
επιταχύνονται αν τα δεδοµένα οργανωθούν µε µη παραδοσιακούς τρόπους.  

• Πρότυπα πρόσβασης (access patterns): Τα δεδοµένα ενός OLTP συστήµατος 
υπόκεινται σε λειτουργίες τροποποίησης (π.χ. επεξεργασία συναλλαγών, ανάνηψη, 
έλεγχος συνδροµικότητας). Από την άλλη πλευρά, τα OLAP συστήµατα περιέχουν 
ιστορική πληροφορία που δεν µεταβάλλεται και εποµένως η πρόσβαση σε αυτά 
επιτρέπει λειτουργίες µόνο για ανάγνωση (read – only).  
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Πίνακας 2-1. Σύγκριση συστηµάτων OLTP/OLAP        

  OLTP OLAP 

∆οµή Files/DBMS's RDBMS 

Πρόσβαση SQL/COBOL/… SQL & επεκτάσεις 

Ανάγκες που 
καλύπτουν 

Αυτοµατισµός καθηµερινών 
εργασιών 

Άντληση και επεξεργασία 
πληροφορίας για χάραξη 
στρατηγικής 

Τύπος ∆εδοµένων Λεπτοµερή, Λειτουργικά Συνοπτικά, αθροιστικά 

Όγκος ∆εδοµένων  από 100MB έως GB από 100GB έως TB 

Φύση ∆εδοµένων ∆υναµικά, τρέχοντα Στατικά, ιστορικά 

Ι/Ο Τύποι Περιορισµένο Ι/Ο συχνές 
αναζητήσεις στο δίσκο 

Εκτεταµένο Ι/Ο συχνές 
σαρώσεις του δίσκου 

Τροποιήσεις  Συνεχείς Περιοδικές ενηµερώσεις 

Μέτρηση Απόδοσης Μέσος Ρυθµός Αποθήκευσης 
Εγγραφών - Troughput 

Χρόνος Απόκρισης 

Φόρτος Συναλλαγές µε πρόσβαση 
λίγων εγγραφών 

Ερωτήσεις που σαρώνουν 
εκατοµµύρια εγγραφών  

Σχεδίαση Βάσης 
∆εδοµένων  Κατευθυνόµενη από εφαρµογή 

Κατευθυνόµενη από 
περιεχόµενο 

Τυπικοί Χρήστες 
Χαµηλόβαθµοι Υπάλληλοι, π.χ. 
διοικητικοί υπάλληλοι, 
διαχειριστές βάσης δεδοµένων 

Υψηλόβαθµοι Υπάλληλοι, 
π.χ. διευθυντικά στελέχη, 
αναλυτές 

Χρήση Μέσω προκατασκευασµένων 
φορµών  

Ad-hoc 

Αριθµός Χρηστών Χιλιάδες ∆εκάδες 

Εστίαση Εισαγωγή ∆εδοµένων Εξαγωγή Πληροφοριών 
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2.1.2 Η Αρχιτεκτονική της Αποθήκης ∆εδοµένων 

Η  επιλογή  της  αρχιτεκτονικής για µια Αποθήκη ∆εδοµένων πρέπει να ικανοποιεί τις 
συγκεκριµένες ανάγκες του οργανισµού για τις οποίες δηµιουργήθηκε ώστε να εξασφαλίζεται η 
διαθεσιµότητα και η αποδοτικότητα του συστήµατος. Γενικά, η αρχιτεκτονική µιας Αποθήκης 
∆εδοµένων είναι όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα 2-2 όπου σηµειώνονται τα βασικά δοµικά 
στοιχεία της Αποθήκης, η διασύνδεση των στοιχείων τους και η ροή των δεδοµένων.  

 

 
Σχήµα 2-2. Αρχιτεκτονική Αποθήκης ∆εδοµένων 
 

Τα κύρια δοµικά µέρη της αρχιτεκτονικής µιας Αποθήκης ∆εδοµένων είναι τα παρακάτω: 
Πηγές δεδοµένων (Data sources): Κάθε πηγή από την οποία η Αποθήκη ∆εδοµένων αντλεί 
δεδοµένα. Τα  συστήµατα  διαχείρισης Αποθηκών  ∆εδοµένων αντλούν δεδοµένα από διάφορες 
ετερογενείς πηγές, όπως για παράδειγµα:  

• Βάσεις δεδοµένων των συστηµάτων του οργανισµού.  
• Εξωτερικές πηγές πληροφοριών, δηλαδή, πληροφορίες που παρέχονται από 

πληροφοριακά συστήµατα και στα οποία ο οργανισµός έχει πρόσβαση. 
• Αρχεία εφαρµογών και αρχεία κειµένου.  

ETL (Extract-Transform-Load) εφαρµογές: Εφαρµογές που εκτελούν τις διαδικασίες 
εξαγωγής, µεταφοράς, µετασχηµατισµού, καθαρισµού και φόρτωσης των δεδοµένων από τις 
πηγές στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Πιο αναλυτικά οι παραπάνω εφαρµογές αυτοµατοποιούν 
διαδικασίες όπως: 

• Εξαγωγή δεδοµένων από τις πηγές.   
• Καθαρισµό των δεδοµένων µε την διάγνωση πιθανών ασυνεπειών και τη µεταφορά 

µόνο των πραγµατικά χρήσιµων δεδοµένων.  
• Μετάδοση δεδοµένων σε υψηλές ταχύτητες.  
• Μετατροπή των δεδοµένων µεταξύ διαφορετικών µοντέλων και προτύπων.  
• ∆ιάγνωση αλλαγών στα δεδοµένα από τις πηγές και µεταφορά των νέων δεδοµένων.  
• Εισαγωγή των δεδοµένων στην Αποθήκη ∆εδοµένων.  
• ∆ηµιουργία αντιγράφων τµηµάτων των πηγών στην Αποθήκη ∆εδοµένων.  
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• Ανάλυση των µεταφερόµενων δεδοµένων για τη διάγνωση µη ορθής πληροφορίας.  
• Έλεγχος πληρότητας δεδοµένων. 

Τέλος, η Ενηµέρωση (Refresh) της Αποθήκης ∆εδοµένων είναι η διαδικασία που µεταφέρει 
τις αλλαγές που συµβαίνουν στα δεδοµένα των πηγών εκτελώντας τις αντίστοιχες  αλλαγές  στα  
δεδοµένα της Αποθήκης. Συνήθως, οι Αποθήκες ∆εδοµένων ενηµερώνονται περιοδικά (π.χ. 
ανά εβδοµάδα, µήνα κλπ.). Υπάρχουν όµως  και  περιπτώσεις που για τις ανάγκες της 
ανάλυσης απαιτείται άµεση  πρόσβαση  σε  τρέχοντα δεδοµένα, µε αποτέλεσµα να  επιβάλλεται 
και η  άµεση  ενηµέρωση των Αποθηκών  για  κάθε µεταβολή στις πηγές. Ωστόσο, επειδή οι  
Αποθήκες ∆εδοµένων συσσωρεύουν µεγάλη ποσότητα δεδοµένων η εφαρµογή της  
διαδικασίας ενηµέρωσης  καθίσταται  απαγορευτική.  Γι’ αυτό και είναι αναγκαία  η  διάγνωση  
των µεταβολών  που συµβαίνουν  στις πηγές (εισαγωγές,  διαγραφές  και τροποποιήσεις  
εγγραφών),  ώστε  σε  κάθε  διαδικασία  ενηµέρωσης να µη γίνονται  περιττές διαγραφές  και  
εισαγωγές  δεδοµένων  που  στην πραγµατικότητα  παραµένουν  αναλλοίωτα.  Πάντως, κάθε 
φορά η πολιτική  ενηµέρωσης  καθορίζεται  από  το  διαχειριστή  της Αποθήκης ∆εδοµένων 
βάσει των αναγκών των εφαρµογών ανάλυσης, τη διαθεσιµότητα των πηγών και  την 
κατάσταση του δικτύου που συνδέει την Αποθήκη µε τις πηγές. 

Αποθήκη ∆εδοµένων (Data Warehouse), Συλλογές ∆εδοµένων (Data Marts): Είναι τα  
συστήµατα που αποθηκεύονται τα δεδοµένα που παρέχονται προς τους χρήστες, τα οποία 
υλοποιούνται µε  τη  χρήση  Σχεσιακών  Συστηµάτων  ∆ιαχείρισης  Βάσεων  ∆εδοµένων.  Τα 
δεδοµένα  αποθηκεύονται  σε  σχεσιακές  βάσεις  δεδοµένων και η πρόσβάση  σε  αυτά  γίνεται 
µέσω µιας γλώσσας διαχείρισης δεδοµένων που είναι επέκταση της SQL. Εναλλακτικά 
χρησιµοποιούνται και Πολυδιάστατα Συστήµατα Αναλυτικής Επεξεργασίας (Multidimensional 
OLAP servers), που αποθηκεύουν και διαχειρίζονται δεδοµένα µε πολυδιάστατο τρόπο.  Το 
κυριότερο πλεονέκτηµα των πολυδιάστατων συστηµάτων σε σύγκριση µε την ευελιξία που 
χαρακτηρίζει τα Σχεσιακά Συστήµατα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων είναι η δυνατότητά τους 
να διαχειρίζονται δεδοµένα, τα οποία είναι δοµηµένα µε τρόπο που βρίσκεται πιο κοντά στις 
ανάγκες των εφαρµογών ανάλυσης (OLAP). Οι Συλλογές ∆εδοµένων περιέχουν  τµήµατα  των  
δεδοµένων  της  Αποθήκης  ∆εδοµένων και η ύπαρξή τους είναι επιλογή του διαχειριστή του 
συστήµατος. Ο καταµερισµός των δεδοµένων της Αποθήκης σε επιµέρους Συλλογές ανά 
αντικείµενο ή τµήµα γίνεται κυρίως µε οργανωτικά κριτήρια  και  έχει ως στόχο την άµεση  και  
αποδοτική  πρόσβαση  των  εφαρµογών  ανάλυσης  στα δεδοµένα  της  Αποθήκης. 

Βάση Μετα-∆εδοµένων (Metadata Repository): Είναι το υποσύστηµα αποθήκευσης 
πληροφορίας σχετικά µε τη δοµή και λειτουργία όλου του συστήµατος και όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 2-2 από το υποσύστηµα αυτό υπάρχει πρόσβαση σε όλα τα δοµικά στοιχεία της 
αρχιτεκτονικής της Αποθήκης ∆εδοµένων. Η κατανόηση και η καταγραφή του περιεχοµένου των 
δεδοµένων και της οργάνωσης τους είναι απαραίτητη  για  την  αποδοτική  λειτουργία  και  
διαχείριση  της  Αποθήκης. Τα µετα-δεδοµένα πρέπει να περιέχουν: 

• Λεξικό δεδοµένων (Data Dictionary)  που  περιέχει  τον  ορισµό  και  την  περιγραφή 
      των δεδοµένων  που  αποθηκεύονται  στην  Αποθήκη  ∆εδοµένων και τις µεταξύ τους  
      συσχετίσεις.  
• Περιγραφή της ροής των δεδοµένων µέσα στο σύστηµα.  
• Περιγραφή των κανόνων µετατροπής των δεδοµένων κατά τη µεταφορά τους.  
• ∆εδοµένα ελέγχου των διαφόρων εκδοχών (versions) των δεδοµένων.  
• Στατιστικά χρήσης των δεδοµένων.  
• Πληροφορία σχετικά µε τους κανόνες ελέγχου πρόσβασης στην Αποθήκη ∆εδοµένων.  
• ∆ιάφορα ψευδώνυµα (aliases).  

Οι Αποθήκες ∆εδοµένων συγκεντρώνουν µεγάλο όγκο ετερογενών δεδοµένων σε 
πολυδιάστατο χώρο. Η αρχιτεκτονική τους περιλαµβάνει µεταξύ άλλων τον καθαρισµό, την 
ολοκλήρωση, τη µετατροπή και την εισαγωγή των δεδοµένων από τις πηγές στην Αποθήκη. Η 
σχεδίαση της αρχιτεκτονικής ενός συστήµατος Αποθήκης ∆εδοµένων αποτελεί µια πολύπλοκη 
διαδικασία και µπορεί να θεωρηθεί ως το κύριο βήµα προεπεξεργασίας των δεδοµένων για την 
εξόρυξη γνώσης που κατ’ επέκταση αποτελεί το στάδιο που προηγείται της ολοκλήρωσης της 
διαδικασίας ανακάλυψης γνώσης. Ουσιαστικά, πάνω στην αρχιτεκτονική της Αποθήκης 
∆εδοµένων βασίζονται οι εφαρµογές ανάλυσης, όπως για παράδειγµα, οι εφαρµογές 
παραγωγής αναφορών (Reporting), η αναλυτική επεξεργασία δεδοµένων µε σύνθετα 
ερωτήµατα (OLAP Querying), η ανάλυση για λήψη αποφάσεων (Analysis) και η Εξόρυξη 
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Γνώσης (Data Mining). Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 2-3, οι Αποθήκες ∆εδοµένων βρίσκονται 
στη βάση της «Πυραµίδας» της Επιχειρηµατικής Ευφυΐας που µπορεί αποκοµίσει ο τελικός 
χρήστης (End User) από πρωτογενή δεδοµένα µε τη βοήθεια της σύγχρονης τεχνολογίας.  
 

  
Σχήµα 2-3.  «Πυραµίδα» Επιχειρηµατικής Ευφυΐας  

2.1.3 Η Εννοιολογική Σχεδίαση της Αποθήκης ∆εδοµένων 

Οι Αποθήκες ∆εδοµένων χρησιµοποιούνται για την αναλυτική επεξεργασία µεγάλου όγκου 
δεδοµένων µε σκοπό την απάντηση πολύπλοκων ερωτήσεων σε αποδεκτούς χρόνους.  Αυτός 
είναι και ο λόγος που τόσο η σχεδίαση όσο και η οργάνωση των δεδοµένων τους είναι 
διαφορετική από τις παραδοσιακές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Τα διαγράµµατα Οντοτήτων – 
Συσχετίσεων (Entity – Relationship) και οι τεχνικές κανονικοποίησης των OLTP συστηµάτων 
αποδεικνύονται ακατάλληλα για τη σχεδίαση των Αποθηκών ∆εδοµένων. Η τεχνική που 
χρησιµοποιείται στις Αποθήκες ∆εδοµένων είναι το Μοντέλο ∆ιαστάσεων (Dimensional 
Modeling) ή διαφορετικά το πολυδιάστατο µοντέλο. 

Το Μοντέλο βασίζεται στη θεώρηση των δεδοµένων µέσω ενός πολυδιάστατου µοντέλου 
δεδοµένων το οποίο απεικονίζει τα δεδοµένα σε µορφή κύβου. Αν και ο όρος κύβος περιγράφει 
µια γεωµετρική δοµή τριών διαστάσεων, στις Αποθήκες ∆εδοµένων  ο κύβος δεδοµένων είναι ν 
- διαστάσεων. ∆ηλαδή, η χρήση ενός κύβου δεδοµένων επιτρέπει τη θεώρηση των δεδοµένων 
σε πολλαπλές διαστάσεις. Τα βασικά στοιχεία του Μοντέλου είναι οι Πίνακες ∆ιαστάσεων 
(Dimension Tables) µε πληροφορία για τις διαστάσεις του κύβου και οι Πίνακες Γεγονότων (Fact 
Tables) µε µέτρα (κάποια µετρήσιµα µεγέθη) και κλειδιά προς τους σχετιζόµενους πίνακες 
διαστάσεων. Ένα πολυδιάστατο µοντέλο δεδοµένων οργανώνεται γύρω από ένα κεντρικό θέµα, 
όπως για παράδειγµα οι πωλήσεις, το οποίο εµφανίζεται στον πίνακα γεγονότων. Το Σχήµα 2-4 
αποτελεί µια απεικόνιση του πολυδιάστατου µοντέλου δεδοµένων.  

(Business Intelligence – BI) 

End User 
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     Data 
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Σχήµα 2-4. Απεικόνιση ενός 3-διάστατου κύβου δεδοµένων µε διαστάσεις χρόνου, είδους 
προϊόντος και τοποθεσίας. Το µέτρο συνολικές πωλήσεις προϊόντος  εκφράζεται σε χιλιάδες 
δολάρια. 
 

Υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες σχηµάτων για τη σχεδίαση των βάσεων των Αποθηκών 
∆εδοµένων, το Σχήµα Αστέρα (Star Schema) και το Σχήµα Χιονονιφάδας (Snowflake Schema) 
ενώ µια επιπλέον τεχνική σχεδίασης αποτελούν οι Αστερισµοί Γεγονότων (Fact Constellations) 
ή εναλλακτικά Σχήµα Γαλαξία καθώς πρόκειται για συλλογή σχηµάτων αστέρων. 
Σχήµα Αστέρα: Αποτελείται από ένα κεντρικό πίνακα γεγονότων και κάποιους από-
κανονικοποιηµένους πίνακες διαστάσεων. Τα µέτρα είναι τα ενδιαφέροντα µεγέθη υπό µέτρηση 
(π.χ.units_sold, dollars_sold στον πίνακα SALES). Για κάθε διάσταση του µοντέλου, εισάγεται 
και ένας πίνακας (π.χ.Time, Branch, Location και Item), ο οποίος περιέχει όλα τα επίπεδα 
συνάθροισης (levels of aggregation) καθώς τις σχετικές τους ιδιότητες. Το Σχήµα 2-5 
παρουσιάζει ένα παράδειγµα σχήµατος αστέρα. 

 

Σχήµα 2-5. Παράδειγµα σχήµατος αστέρα. 

∆ιαστάσεις: Χρόνος (time), Είδος (item) και 
Τοποθεσία (location) 
 
Ιεραρχίες διαστάσεων: 
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Year 
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Day 

Μέτρο:  Συνολικές πωλήσεις ανά είδος προϊόντος 
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Σχήµα Χιονονιφάδας: Αποτελεί την κανονικοποιηµένη εκδοχή του σχήµατος αστέρα. Για κάθε 
επίπεδο της ιεραρχίας των διαστάσεων εισάγεται και ένας πίνακας. Το σχήµα αυτό εγγυάται την 
ακεραιότητα των δεδοµένων (όπως όλα τα κανονικοποιηµένα σχήµατα), αλλά είναι πιο αργό 
στις απαντήσεις των ερωτήσεων. Στο Σχήµα 2-6 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα βάσης που έχει 
το ίδιο περιεχόµενο µε τη βάση του Σχήµατος 2-5, µόνο που είναι οργανωµένη µε το σχήµα 
χιονονιφάδας. Ουσιαστικά αποτελεί µια βελτίωση του σχήµατος αστέρα, όπου η ιεραρχία των 
διαστάσεων αναπαριστάται µε κανονικοποίηση των πινάκων διαστάσεων. 
 

 
Σχήµα 2-6. Παράδειγµα σχήµατος χιονονιφάδας. 
 
Αστερισµός Γεγονότων: Το σχήµα αυτό χρησιµοποιείται όταν χρειάζεται να υπάρχουν πολλοί 
πίνακες γεγονότων, οι οποίοι να µοιράζονται τους πίνακες διαστάσεων. Είναι συχνό φαινόµενο 
στις Αποθήκες ∆εδοµένων αλλά πιο σπάνιο στη σχεδίαση Συλλογών ∆εδοµένων. Το Σχήµα 2-7 
απεικονίζει ένα παράδειγµα Αστερισµού Γεγονότων µε χρήση του ίδιου περιεχοµένου βάσης, 
όπως και στα Σχήµατα 2-5, 2-6. 
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Σχήµα 2-7. Παράδειγµα σχήµατος αστερισµού γεγονότων. 
 

Η αναλυτική επεξεργασία δεδοµένων είναι τµήµα των εφαρµογών στήριξης αποφάσεων και 
των στρατηγικών πληροφοριακών συστηµάτων.  Η  λειτουργία  της  αναλυτικής  επεξεργασίας 
δεδοµένων  (OLAP) χαρακτηρίζεται  από  τη δυναµική πολυδιάστατη  ανάλυση  των  δεδοµένων  
ενός οργανισµού µε εκτέλεση ερωτήσεων πάνω στα δεδοµένα. Οι ερωτήσεις έχουν 
συγκεκριµένη και πολύπλοκη δοµή, ενώ η πληροφορία που αντλούν έχει πολυδιάστατο 
χαρακτήρα. Τα  πολυδιάστατα µοντέλα  δεδοµένων  περιέχουν ν-διάστατους  πίνακες  που  
συχνά αποκαλούνται υπερκύβοι (cubes  ή hypercubes). Κάθε διάσταση έχει µία ιεραρχία  
επιπέδων, π.χ.  η  διάσταση “Γεωγραφική  τοποθεσία” έχει  τα  επίπεδα  πόλη,  περιοχή,  χώρα.  
Οι τιµές (µετρήσιµα µεγέθη) που περιέχουν οι υπερκύβοι αντιστοιχούν στις στήλες των 
σχεσιακών πινάκων. Ένα παράδειγµα αναλυτικής επεξεργασίας δεδοµένων είναι µια εφαρµογή 
που εκτελεί ερωτήσεις  για  να µπορεί  να έχει συγκεντρωτικά  δεδοµένα  για  τις  πωλήσεις  ανά  
προϊόν,  ανά µήνα και ανά περιοχή ενός οργανισµού.  Η παρουσίαση  των αποτελεσµάτων  των  
πωλήσεων µπορεί να προκαλέσει το χρήστη στην εκτέλεση µιας πιο συγκεντρωτικής ερώτησης, 
ώστε να πάρει ως απάντηση τα δεδοµένα που αφορούν τις ετήσιες πωλήσεις ανά  προϊόν  και  
περιοχή,  ή  να  εκτελέσει µια πιο λεπτοµερή  ερώτηση  παίρνοντας ως απάντηση τις µηνιαίες 
πωλήσεις κάθε προϊόντος ανά συγκεκριµένο πελάτη. 

Οι κύβοι δίνουν τη δυνατότητα πλοήγησης στις ιεραρχίες των διαστάσεών τους. Η 
πλοήγηση  είναι  δυνατή  από  τις  λειτουργίες τις οποίες παρέχουν. Οι OLAP λειτουργίες που 
γίνονται συνήθως στους κύβους είναι οι παρακάτω ενώ σχετικά παραδείγµατα παρουσιάζονται 
στο Σχήµα 2-8: 

Συσσώρευση (Roll-up): Πρόκειται για µια λειτουργία µε την οποία εκτελείται ένα βήµα ανόδου 
στην ιεραρχία µιας διάστασης (π.χ. από ηµέρα σε µήνα). Ο κύβος που προκύπτει από τη 
λειτουργία της συνάθροισης της πληροφορίας περιέχει πιο οµαδοποιηµένα δεδοµένα, µε  βάση  
τη διάσταση στην  οποία  έγινε  η  οµαδοποίηση. Η ανάβαση στην ιεραρχία µπορεί να 
συνεχιστεί µε όµοιο τρόπο.  

Εµβάθυνση (Drill-down):  Είναι  η  αντίστροφη  πράξη  του roll-up,  όπου  εκτελείται ένα βήµα 
καθόδου από  ένα  υψηλότερο επίπεδο  της ιεραρχίας µιας  διάστασης  σε  ένα  χαµηλότερο.  

Τεµαχισµός (Slice): Πρόκειται για λειτουργία επιλογής δεδοµένων σε µία συγκεκριµένη 
διάσταση. Ένα επίπεδο (slice)  είναι  ένα  υποσύνολο  ενός  υπερκύβου σύµφωνα µε µια  
περιοχή τιµών ή µια  συγκεκριµένη  τιµή  ενός  επιπέδου  διάστασης (οριζόντιος τεµαχισµός).  

Κοµµάτιασµα (Dice): Πρόκειται για λειτουργία επιλογής δεδοµένων από δύο ή και περισσότερες 
διαστάσεις (κάθετος τεµαχισµός). 
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Περιστροφή (Pivot): Πρόκειται  για  λειτουργία  αλλαγής  της  διάταξης  των  διαστάσεων  ώστε 
να διευκολυνθεί η ανάλυση. Κατά την περιστροφή, δεν µεταβάλλονται ούτε µειώνονται  τα 
δεδοµένα του υπερκύβου, απλά αλλάζει ο τρόπος παρουσίασής τους στην εφαρµογή 
ανάλυσης. 

Άλλες OLAP λειτουργίες µπορεί να περιλαµβάνουν την κατάταξη των ν-πρώτων ή των ν-
τελευταίων αντικειµένων σε λίστες, τον υπολογισµό κινητών µέσων, ρυθµών ανάπτυξης, 
κερδών, τόκων, µετατροπές νοµισµάτων και στατιστικές συναρτήσεις. Επίσης, η  αναλυτική 
επεξεργασία δεδοµένων υποστηρίζει λειτουργικά µοντέλα για πρόβλεψη, ανάλυση τάσεων της 
αγοράς και στατιστική ανάλυση. Με αυτό το περιεχόµενο, η µηχανή OLAP αποτελεί τελικά ένα 
πολύ δυνατό εργαλείο ανάλυσης δεδοµένων.   

 

 
Σχήµα 2-8 . Παραδείγµατα OLAP λειτουργιών σε πολυδιάστατα δεδοµένα. 
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2.2 Εξόρυξη Γνώσης από ∆εδοµένα 

Τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω των δυνατοτήτων που προσφέρουν οι νέες τεχνολογικές 
εξελίξεις, τεράστιος είναι ο όγκος των δεδοµένων κάθε είδους που αποθηκεύονται  σε αρχεία και 
βάσεις δεδοµένων. Εκείνοι οι οποίοι έχουν την ικανότητα να συλλέγουν πληροφορίες και 
δεδοµένα, και έπειτα να τα αναλύουν και να τα αξιοποιούν, µοιραία είναι σε θέση να 
πρωταγωνιστήσουν σε όποιο πεδίο δραστηριοποιούνται. Η πληροφορία και η αξιοποίησή της, 
καθώς και η ανάλυση  διάφορων  δεδοµένων  τα  οποία  µπορούν  να συλλεχθούν δίνουν τη 
δυνατότητα  σε  κάθε  ενδιαφερόµενο  να  αποκτήσει  ένα  ανταγωνιστικό  πλεονέκτηµα στο 
χώρο στον οποίο  δραστηριοποιείται  και  να πάρει τελικά τις  βέλτιστες  αποφάσεις σε θέµατα 
που τον αφορούν. Τέτοιου είδους αναλύσεις,  που λαµβάνουν  χώρα  σε  ποιοτικά  αλλά  και  
αριθµητικά  δεδοµένα  γίνονται µε τη βοήθεια τεχνικών εξόρυξης γνώσης από δεδοµένα (Data 
Mining), οι οποίες παρέχουν τη δυνατότητα εξαγωγής κανόνων και άρα αποφάσεων µε τη 
βοήθεια των ηλεκτρονικών υπολογιστών.  

Η σηµερινή εξέλιξη στις λειτουργίες και στα προϊόντα της εξόρυξης γνώσης είναι 
αποτέλεσµα της πολυετούς επιρροής διάφορων επιστηµονικών κλάδων όπως, της Μηχανικής 
Μάθησης (Machine Learning), της Αναγνώρισης Κανόνων (Pattern Recognition),  των  Βάσεων  
∆εδοµένων (Databases),  της Στατιστικής (Statistics),  της Τεχνητής Νοηµοσύνης (Artificial 
Intelligence - ΑΙ)  και  των  Έµπειρων Συστηµάτων (Expert Systems). Οι περισσότεροι 
αλγόριθµοι και τεχνικές προέρχονται από αυτά  τα  πεδία. Η  βάση  όλων  των  παραπάνω  είναι  
η  απόσπαση  κανόνων  που περιέχουν γνώση, µέσα από πλήθος δεδοµένων.   

Στη συνέχεια θα γίνει αναφορά στο τι ακριβώς αντιπροσωπεύει η διαδικασία εξόρυξης 
γνώσης από δεδοµένα και τι είδους δεδοµένα χρησιµοποιεί, στα στάδια της εξόρυξης γνώσης 
από βάσεις δεδοµένων ή πολυδιάστατα µοντέλα, στις τεχνικές εξόρυξης γνώσης που 
χρησιµοποιούνται γενικά, καθώς και στις νέες τάσεις που επικρατούν στην αναπτυσσόµενη 
τεχνολογία γύρω από το επιστηµονικό πεδίο της εξόρυξης γνώσης από δεδοµένα.  

2.2.1 Εξόρυξη Γνώσης από ∆εδοµένα και Ανακάλυψη Γνώσης σε Βάσεις 

∆εδοµένων  

Ο τεράστιος όγκος δεδοµένων που αποθηκεύεται σε αρχεία, βάσεις δεδοµένων και άλλα 
αποθηκευτικά µέσα επιβάλλει την ανάπτυξη δυναµικών µέσων ανάλυσης και ερµηνείας τέτοιων 
δεδοµένων µε σκοπό την εξαγωγή χρήσιµης γνώσης και τη λήψη αποφάσεων. Η  διαδικασία 
Data Mining,  η  ελληνική   απόδοση  της  οποίας  είναι  “Εξόρυξη  γνώσης από ∆εδοµένα  ή  
Ανεύρεση  Γνώσης  από  ∆εδοµένα”,  είναι  η  αναλυτική  διαδικασία η οποία έχει  σχεδιαστεί  µε  
σκοπό να αναλύει  και  να  εξερευνεί  δεδοµένα  σε  µεγάλες ποσότητες και στη συνέχεια να 
δηµιουργεί κανόνες και σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών που ενδιαφέρουν να ερευνηθούν. Η 
όλη διαδικασία βασίζεται στη χρησιµοποίηση αλγορίθµων που αναζητούν κανόνες µεταξύ των 
µεταβλητών των δεδοµένων και έπειτα βρίσκουν συσχετισµούς ή  κανόνες  µέσα  από τεράστιες  
βάσεις  αποθηκευµένων  δεδοµένων /  πληροφοριών.  Επίσης  η  διαδικασία εξόρυξης γνώσης 
από δεδοµένα αναφέρεται συχνά και ως Πληροφοριακή Τεχνολογία (Computerized Technology)  
η  οποία  χρησιµοποιεί  πολύπλοκους  αλγόριθµους  που  δηµιουργούν κανόνες και σχέσεις 
αναλύοντας τεράστιες βάσεις δεδοµένων, µε στόχο τη λήψη στρατηγικών αποφάσεων. Η 
εξόρυξη γνώσης από τα δεδοµένα µπορεί να οριστεί απλά ως η εύρεση πληροφορίας που είναι 
κρυµµένη σε µεγάλες ποσότητες δεδοµένων. Υπάρχουν πολλοί άλλοι όροι που έχουν παρόµοια 
σηµασία µε την εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα όπως, η εξαγωγή γνώσης (knowledge 
extraction), η ανάλυση δεδοµένων/προτύπων (data/pattern analysis), η αρχαιολογία δεδοµένων 
(data archaeology) και η εκβάθυνση δεδοµένων (data dredging).  

Οι όροι ανακάλυψη γνώσης σε βάσεις δεδοµένων (Knowledge Discovery in Databases – 
KDD) και εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα συχνά αναφέρονται στην ίδια έννοια, δηλαδή στη 
διαδικασία ανακάλυψης χρήσιµων, συνήθως κρυµµένων προτύπων από τα δεδοµένα. Γενικά, 
έχει οριστεί ότι “Η ανακάλυψη γνώσης είναι η µη τετριµµένη διαδικασία αναγνώρισης έγκυρων, 
πρωτότυπων, δυνητικά χρήσιµων και τελικά κατανοητών προτύπων από τα δεδοµένα” [4]. 
Επίσης, ένας δεύτερος ορισµός που δίνεται είναι ότι η διαδικασία ανακάλυψης γνώσης 
περιλαµβάνει “Το σχεδιασµό αποθηκών δεδοµένων (data warehousing), τη συλλογή δεδοµένων 
στόχου, τον καθαρισµό, την προεπεξεργασία, τη µετατροπή και την ελαχιστοποίηση των 
δεδοµένων, την εξόρυξη γνώσης, την επιλογή µοντέλου ή συνδυασµού µοντέλων, την 
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αξιολόγηση και τελικά την ενοποίηση και χρησιµοποίηση της εξαγόµενης γνώσης” όπως 
φαίνεται στο Σχήµα 2-9 [3].  

Γενικά, η ανακάλυψη γνώσης σε βάσεις δεδοµένων είναι η διαδικασία εύρεσης χρήσιµων 
πληροφοριών και προτύπων από τα δεδοµένα ενώ η εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα είναι η 
χρήση αλγόριθµων για την εξαγωγή των πληροφοριών και προτύπων που παράγονται µε τη 
διαδικασία KDD. Η διαδικασία ανακάλυψης γνώσης σε βάσεις δεδοµένων είναι µια 
επαναληπτική διαδικασία και που εκτός από την εξόρυξη γνώσης, περιλαµβάνει µια 
µεθοδολογία για την εξαγωγή και την προετοιµασία της γνώσης, καθώς επίσης και τη λήψη 
αποφάσεων σχετικών µε τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν όταν ολοκληρωθεί η εξόρυξη 
γνώσης.  

 
 
Σχήµα 2-9: Η Εξόρυξη Γνώσης αποτελεί τον πυρήνα της διαδικασίας ανακάλυψης γνώσης σε 
βάσεις δεδοµένων. 
 

Η διαδικασία ανακάλυψης γνώσης σε βάσεις δεδοµένων είναι µια διαλογική και 
επαναληπτική διαδικασία, δηλαδή µπορεί να απαιτηθεί η επιστροφή σε κάποιο προηγούµενο 
βήµα όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα. Η διαδικασία KDD µπορεί να διαχωριστεί στα 
παρακάτω βήµατα: 

Ορισµός του προβλήµατος (Defining the problem): Στο βήµα αυτό ορίζεται το πλαίσιο δράσης 
της διαδικασίας KDD, δηλαδή καθορίζονται οι προσδοκίες για τα αποτελέσµατα από την 
εξόρυξη γνώσης που περιλαµβάνουν ουσιαστικά τις απαιτήσεις των αναλυτών, τις στρατηγικές 
marketing, τις προβλέψεις και την υποστήριξη αποφάσεων. 
Συλλογή ∆εδοµένων (Data Collection): Το βήµα αυτό περιλαµβάνει τον εντοπισµό των 
δεδοµένων που είναι διαθέσιµα, την απόκτηση επιπρόσθετων δεδοµένων που είναι αναγκαία 
για την ανάλυση και τελικά την ενσωµάτωση όλων αυτών σε ένα σύνολο δεδοµένων το οποίο 
θα περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά (attributes) που θα ληφθούν υπόψη. Οι αλγόριθµοι 
εξόρυξης γνώσης εκπαιδεύονται και ανακαλύπτουν πρότυπα από τα δεδοµένα που είναι κάθε 
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φορά διαθέσιµα, και εποµένως σε κάθε περίπτωση είναι απαραίτητη η µέγιστη δυνατή συλλογή 
χαρακτηριστικών. 
Καθαρισµός των δεδοµένων (Data Cleaning): Η αξιοπιστία των δεδοµένων αποτελεί ένα πολύ 
σηµαντικό σηµείο στη διαδικασία KDD. Στο βήµα αυτό πραγµατοποιείται καθαρισµός των 
δεδοµένων, δηλαδή διαχείριση των ελλιπών τιµών (missing values) και αποµάκρυνση 
δεδοµένων µε θόρυβο ή δεδοµένων µε ακραίες τιµές (outliers). Ο καθαρισµός των δεδοµένων 
επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση σύνθετων στατιστικών µεθόδων ή αλγόριθµων εξόρυξης 
γνώσης (π.χ. Bayesian formula ή δέντρα απόφασης). 
Μετασχηµατισµός των δεδοµένων (Data Transformation): Στο βήµα αυτό τα δεδοµένα 
µετασχηµατίζονται σε κατάλληλες µορφές για εξόρυξη γνώσης. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 
εφαρµογή µεθόδων εξοµάλυνσης, κανονικοποίησης των τιµών των χαρακτηριστικών και 
διακριτοποίησης των συνεχών µεταβλητών καθώς κάποιοι αλγόριθµοι εξόρυξης γνώσης 
συµπεριφέρονται καλύτερα όταν χρησιµοποιούνται διακριτά δεδοµένα.  
Επιλογή µεθόδου εξόρυξης γνώσης από τα δεδοµένα (Data Mining): Σε αυτό το βήµα 
εφαρµόζονται έξυπνες τεχνικές (κατηγοριοποίηση - classification, συσταδοποίηση - clustering, 
κανόνες συσχετίσεων - association rules στις οποίες θα γίνει εκτενής αναφορά σε επόµενες 
παραγράφους) εξαγωγής δυνητικά χρήσιµων προτύπων από τα δεδοµένα. Οι δύο βασικοί 
στόχοι της εξόρυξης γνώσης είναι η περιγραφή και η πρόβλεψη. Εφόσον έχει οριστεί η 
στρατηγική που θα ακολουθηθεί, επιλέγεται και εκτελείται ο αλγόριθµος εξόρυξης γνώσης από 
δεδοµένα. Η απόδοση και τα εξαγόµενα αποτελέσµατα εξαρτώνται από τα προηγούµενα 
βήµατα. 

Αξιολόγηση προτύπου (Pattern Evaluation): Σε αυτό το βήµα γίνεται εκτίµηση και ερµηνεία των 
εξορυχθέντων προτύπων (κανόνες, συσχετισµοί, αξιοπιστία κλπ) σε σύγκριση µε τους στόχους 
που είχαν τεθεί κατά τον αρχικό ορισµό του προβλήµατος, δηλαδή στο πρώτο βήµα της 
διαδικασίας. Ουσιαστικά, αξιολογείται η χρησιµότητα του µοντέλου και τεκµηριώνεται η γνώση 
που ανακαλύφθηκε η οποία είναι διαθέσιµη για περαιτέρω χρήση.  

Παρουσίαση της ανακαλυφθείσας γνώσης (Knowledge representation): Σε αυτό το τελευταίο 
βήµα η γνώση που ανακαλύφθηκε οπτικοποιείται και παρουσιάζεται στο χρήστη. ∆ηλαδή, 
χρησιµοποιούνται τεχνικές οπτικοποίησης που βοηθούν τους χρήστες στην κατανόηση και 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων της εξόρυξης γνώσης και κατ’ επέκταση την αποτελεσµατικότητας 
της χρήσης της διαδικασίας KDD. 

Τα παραπάνω βήµατα συνδυάζονται και επαναλαµβάνονται κατά τη διαδικασία KDD, 
καθώς µετά από κάθε αξιολόγηση και παρουσίαση της ανακαλυφθείσας γνώσης στο χρήστη, 
µπορεί να γίνει εκ νέου συλλογή δεδοµένων και µετασχηµατισµός αυτών, εκτέλεση 
διαφορετικών αλγορίθµων κλπ., ώστε να εξαχθούν καλύτερα και πιο κατάλληλα αποτελέσµατα.   
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2.2.2 Η Μεθοδολογία Εξόρυξης Γνώσης από ∆εδοµένα Crisp-DM 

Το 1996 οι εταιρίες SPSS, NCR και DaimlerChrysler πρότειναν τη µεθοδολογία εξόρυξης 
γνώσης Crisp-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), η οποία δηµοσιεύτηκε το 
2000 µετά από επιχορήγηση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Η Crisp-DM δεν περιγράφει µια 
συγκεκριµένη τεχνική εξόρυξης γνώσης αλλά εστιάζει στον κύκλο ζωής µιας διαδικασίας 
εξόρυξης γνώσης που όπως απεικονίζεται στο Σχήµα 2-10 αποτελείται έξι φάσεις. 

 
Σχήµα 2-10: CRISP-DM  οι έξι φάσεις 
 
Κατανόηση της περιοχής δράσης (Business Understanding Phase): Η πρώτη φάση της 
τυποποιηµένης διαδικασίας Crisp-DM µπορεί να οριστεί ως η φάση της κατανόησης του 
ερευνητικού πλαισίου. Στη φάση αυτή καθορίζονται οι αντικειµενικοί σκοποί και οι απαιτήσεις 
της επιχείρησης ή του τοµέα έρευνας βάσει των οποίων προσδιορίζεται το πρόβληµα που θα 
αντιµετωπιστεί µε τις τεχνικές της εξόρυξης γνώσης. Ουσιαστικά, προετοιµάζει µια 
προκαταρκτική στρατηγική για την επίτευξη των αντικειµενικών σκοπών που έχουν τεθεί 
λαµβάνοντας υπόψη τους σχετικούς τεχνικούς, οικονοµικούς, επιχειρηµατικούς και 
οργανωτικούς παράγοντες και αναγνωρίζοντας τυχόν περιορισµούς (π.χ. πηγές δεδοµένων, 
προστασία δεδοµένων προσωπικού χαρακτήρα). 

Κατανόηση των δεδοµένων (Data Understanding Phase): Στη φάση αυτή αφού πρώτα 
προσδιοριστούν οι πηγές από τις οποίες θα αντληθούν δεδοµένα γίνεται συλλογή των 
δεδοµένων. Στη συνέχεια περιγράφεται το περιεχόµενο των δεδοµένων και ορίζονται οι 
απαιτήσεις προπαρασκευής των δεδοµένων. Εξερευνούνται οι συσχετίσεις µεταξύ των 
δεδοµένων και αναδεικνύονται θέµατα που αφορούν την ποιότητα των δεδοµένων (ελλιπείς 
τιµές, περίεργες κατανοµές των τιµών των δεδοµένων). 

Προετοιµασία των δεδοµένων (Data Preparation Phase): Η φάση αυτή περιλαµβάνει την 
ολοκλήρωση – οµογενοποίηση των δεδοµένων τα οποία προέρχονται συνήθως από 
ετερογενείς πηγές, τη δειγµατοληπτική επιλογή υποσυνόλων δεδοµένων που θα 
χρησιµοποιηθούν ως σύνολα εκπαίδευσης και τέλος την αξιολόγηση της ποιότητας των 
δεδοµένων και την εφαρµογή τεχνικών καθαρισµού και µετασχηµατισµού τους. 
Μοντελοποίηση (The Modelling Phase): Στη φάση αυτή δηµιουργείται το µοντέλο που θα 
χρησιµοποιηθεί κατά τη διαδικασία εξόρυξης γνώσης, δηλαδή επιλέγεται ο κατάλληλος 
αλγόριθµος που θα εκτελεστεί, γίνεται µελέτη της συµπεριφοράς τους µοντέλου, εξετάζεται η 
προσαρµογή του µοντέλου, ερευνούνται λάθη που ανακύπτουν και επαναληπτικά 
προσαρµόζονται οι παραµετρικές ρυθµίσεις για εξαγωγή καλύτερων αποτελεσµάτων.  
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Αξιολόγηση (The Evaluation Phase): Η αξιολόγηση του µοντέλου γίνεται µε εκτίµηση των 
εξαγόµενων αποτελεσµάτων από τους ενδιαφερόµενους τελικούς χρήστες (π.χ. αναλυτές, 
διευθυντικά στελέχη επιχείρησης) και στη συνέχεια αποτιµάται η χρησιµότητα των 
αποτελεσµάτων από την οπτική γωνία της επιχείρησης/οργανισµού (π.χ. προσδιορισµός 
οµάδων ελέγχου, αναµενόµενο κέρδος από την επένδυση σε τεχνολογία ανάλυσης δεδοµένων). 
Στη συνέχεια γίνεται ανασκόπηση της διαδικασίας και καθορίζονται τα επόµενα βήµατα που θα 
ακολουθηθούν, δηλαδή η προοπτική εγκατάστασης του µοντέλου, η αρχιτεκτονική τους 
συστήµατος και οι παράγοντες – µετρήσιµα µεγέθη που θα βοηθήσουν στην επιτυχή 
εγκατάσταση του µοντέλου. 
Εγκατάσταση (The Deployment Phase): Αποτελεί την  τελευταία φάση της µεθοδολογίας Crisp-
DM κατά την οποία γίνεται παρουσίαση της εξαγόµενης γνώσης στους ενδιαφερόµενους 
χρήστες µε τεχνικές οπτικοποίησης, παράγονται αναφορές και αποτιµάται η 
αποτελεσµατικότητα και η χρησιµότητα του µοντέλου µε την κατάρτιση µιας τελικής µελέτης 
στην οποία τεκµηριώνεται η όλη διαδικασία. 

Η Crisp-DM προήλθε από την ανάγκη τυποποίησης της διαδικασίας εξόρυξης γνώσης η 
οποία πρέπει να είναι αξιόπιστη και να παρέχει δυνατότητες για επανάληψη κάποιων βηµάτων 
ακόµα και από χρήστες µε µικρό θεωρητικό υπόβαθρο πάνω στην ανακάλυψη κρυµµένης 
πληροφορίας από τα δεδοµένα. Γενικά, η Crisp-DM είναι µια µεθοδολογία εξόρυξης γνώσης 
που προσδιορίζει τα µοντέλα επεξεργασίας των δεδοµένων, είναι προσιτή στον καθένα και 
παρέχει ένα πλήρες και αρκετά λεπτοµερές προσχέδιο των απαιτήσεων και των αντικειµενικών 
σκοπών της διαδικασίας εξόρυξης γνώσης της οποίας ο κύκλος ζωής αποτελείται από έξι 
φάσεις όπως αναλύθηκαν προηγουµένως. Ουσιαστικά, η παραπάνω µεθοδολογία τυποποιεί τα 
βήµατα της διαδικασίας ανακάλυψης γνώσης σε βάσεις δεδοµένων όπως φαίνεται και από τη 
σύγκριση των έξι φάσεων µε τα βήµατα της KDD της προηγούµενης παραγράφου. 

2.2.3 Πληθώρα Αποθηκευµένης Πληροφορίας – Εξόρυξη Γνώσης από 

∆ιαφορετικούς Τύπους ∆εδοµένων 

Τα σύγχρονα αποθηκευτικά µέσα παρέχουν τη δυνατότητα συλλογής µεγάλου όγκου 
δεδοµένων, από απλές αριθµητικές µετρήσεις και έγγραφα κειµένου έως πιο σύνθετη 
πληροφορία όπως χωρικά δεδοµένα, κανάλια πολυµέσων και έγγραφα υπέρ-κειµένου. Στη 
συνέχεια παρουσιάζεται η ποικιλία της πληροφορίας που συλλέγεται σε ψηφιακή µορφή σε 
βάσεις δεδοµένων και απλά αρχεία µε τη µορφή λίστας η οποία βέβαια δεν είναι απαραίτητα 
αποκλειστική: 

Επιχειρηµατικές Συναλλαγές (Business transactions): Στην επιχειρηµατική βιοµηχανία κάθε 
συναλλαγή που καταγράφεται συνήθως σχετίζεται µε το χρόνο και έχει διάφορες µορφές όπως 
αγορά, ανταλλαγή, τραπεζική συναλλαγή, απόθεµα στις αποθήκες, αποτέλεσµα οικονοµικής 
χρήσης κλπ. Γενικά, χάρη στη διαδεδοµένη χρήση του γραµµοκώδικα (bar code) εκατοµµύρια 
συναλλαγών αποθηκεύονται καθηµερινά και το πρόβληµα που ανακύπτει είναι η 
αποτελεσµατική χρήση τους σε εύλογο χρονικό διάστηµα για τη λήψη αποφάσεων.  
Επιστηµονικά ∆εδοµένα (Scientific Data): ∆ιάφορα επιστηµονικά ερευνητικά κέντρα 
συσσωρεύουν τεράστιο όγκο δεδοµένων τα οποία χρήζουν ανάλυσης, ωστόσο το πρόβληµα 
είναι ότι πιο γρήγορα αποθηκεύονται καινούργια δεδοµένα απ’ ότι µπορούν να αναλυθούν τα 
ήδη συγκεντρωµένα. 

Ιατρικά και Προσωπικά δεδοµένα (Medical and personal data): Κυβερνητικοί φορείς, 
νοσηλευτικά ιδρύµατα, εταιρίες και οργανισµοί αποθηκεύουν πολύ σηµαντικές ποσότητες 
προσωπικών δεδοµένων µε σκοπό τη διαχείριση των ανθρώπινων πόρων, την καλύτερη 
κατανόηση της αγοράς ή απλώς την εξυπηρέτηση της πελατείας τους. Παρόλο που αυτό το 
είδος δεδοµένων εµπίπτει σε θέµατα ιδιωτικότητας και προστασίας των δεδοµένων, η 
πληροφορία αυτή συλλέγεται, χρησιµοποιείται και µοιράζεται καθώς συσχετιζόµενη µε άλλα 
δεδοµένα αναδεικνύει θέµατα γύρω από τη συµπεριφορά και τις προτιµήσεις των πελατών. 

Βίντεο Παρακολούθησης και Φωτογραφίες (Surveillance video and pictures): Η πληροφορία 
που αποθηκεύεται στα µέσα βιντεοσκόπησης και ψηφιοποιείται για µελλοντική χρήση και 
ανάλυση. 
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∆ορυφόροι (Satellite sensing): Υπάρχουν αµέτρητοι δορυφόροι (στατικοί ή σε τροχιά) γύρω από 
την υφήλιο, οι οποίοι καθηµερινά συλλέγουν δεδοµένα και φωτογραφίες ώστε µελλοντικά να 
αναλυθούν. 

Παιχνίδια (Games):  Καθηµερινά συλλέγονται τεράστιες ποσότητες δεδοµένων και στατιστικών 
για παιχνίδια, παίχτες και αθλητές. Τα δεδοµένα αυτά χρησιµοποιούνται από προπονητές και 
αθλητές για τη βελτίωση των επιδόσεων και την καλύτερη κατανόηση των αντιπάλων καθώς και 
από δηµοσιογράφους στις ανταποκρίσεις τους. 

Ψηφιακά Μέσα (Digital media): Η εξέλιξη των ψηφιακών µέσων αποθήκευσης βοήθησε στην 
ψηφιοποίηση συλλογών εικόνας και ήχου που διαθέτουν τα µέσα ενηµέρωσης µε αποτέλεσµα 
να βελτιώσουν τη διαχείριση των οπτικοακουστικών αποθεµάτων τους. 

∆εδοµένα Σχεδιαστικών Συστηµάτων και ∆εδοµένα Λογισµικού Εφαρµοσµένης Μηχανικής (CAD 
– Computer Assisted Systems and Software Engineering Data): Τα συστήµατα αυτά παράγουν 
τεράστιες ποσότητες δεδοµένων και ειδικά το Λογισµικό Εφαρµοσµένης Μηχανικής αποτελεί 
κύρια πηγή δεδοµένων µε κώδικα, βιβλιοθήκες συναρτήσεων, αντικείµενα κλπ., των οποίων η 
διαχείριση και η διατήρηση απαιτεί τη χρησιµοποίηση ισχυρών εργαλείων.  

Εικονικοί Κόσµοι (Virtual Worlds): Πολλές εφαρµογές χρησιµοποιούν τρις-διάστατους εικονικούς 
χώρους µε αποτέλεσµα να υπάρχει διαθέσιµη αξιοσηµείωτη ποσότητα πηγών πληροφορίας για 
αντικείµενα και χώρους εικονικής πραγµατικότητας. Η διαχείριση τέτοιων πηγών βρίσκεται σε 
ερευνητικό στάδιο, ωστόσο το µέγεθος των συλλογών τέτοιας πληροφορίας συνεχίζει να 
αυξάνεται.  

Εκθέσεις κειµένου, υποµνήµατα  και µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (Text reports, memos 
and e-mail messages): Το µεγαλύτερο µέρος της επικοινωνίας εντός και µεταξύ εταιριών ή 
ερευνητικών οργανισµών ακόµα και των απλών ανθρώπων µεταξύ τους, βασίζεται σε εκθέσεις 
κειµένου και υποµνήµατα τα οποία ανταλλάσσουν µέσω e-mails. Τα µηνύµατα αυτά 
αποθηκεύονται σε ψηφιακή µορφή για µελλοντική χρήση και αναφορά και δηµιουργούν 
ψηφιακές βιβλιοθήκες. 

Οι πηγές πληροφορίας του Παγκόσµιου Ιστού (The World Wide Web Repositories): Με το 
ξεκίνηµα του Παγκόσµιου Ιστού το 1993, έγγραφα ποικίλων µορφών, περιεχοµένου και 
περιγραφής έχουν συλλεχθεί και διασυνδεθεί µε υπερ-συνδέσµους µε αποτέλεσµα να 
αποτελούν τη µεγαλύτερη πηγή αποθηκευµένης πληροφορίας που έχει κατασκευαστεί έως 
τώρα. Ο Παγκόσµιος Ιστός παρά τη δυναµική και µη δοµηµένη φύση του, τα ετερογενή 
χαρακτηριστικά του, την ασυνέπεια και τον πλεονασµό, αποτελεί την πιο σηµαντική συλλογή 
δεδοµένων που χρησιµοποιείται για αναφορά, λόγω της ποικιλίας των θεµάτων που καλύπτει 
και τις άπειρες συνεισφορές πηγών πληροφορίας και εκδοτών. Πολλοί πιστεύουν ότι ο 
Παγκόσµιος Ιστός θα αποτελέσει τη συλλογή της ανθρώπινης γνώσης.  

Γενικά, τα είδη της αποθηκευµένης πληροφορίας είναι ουσιαστικά ανεξάντλητα και 
εποµένως η εξόρυξη γνώσης θα πρέπει να είναι εφαρµόσιµη σε οποιοδήποτε είδος δεδοµένων. 
Ωστόσο, οι αλγόριθµοι µπορεί να διαφέρουν όταν εφαρµόζονται σε διαφορετικούς τύπους 
δεδοµένων. Γενικά, η εξόρυξη γνώσης χρησιµοποιείται για τύπους δεδοµένων που 
παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές και αποθηκεύονται µε ποικίλες µορφές όπως, απλά αρχεία, 
σχεσιακές βάσεις δεδοµένων, αποθήκες δεδοµένων, µη δοµηµένες πηγές πληροφορίας (ο 
Παγκόσµιος Ιστός), βάσεις χωρικών δεδοµένων, βάσεις χρονολογικών δεδοµένων κλπ. Στη 
συνέχεια δίνονται κάποια σχετικά παραδείγµατα µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια. 

Απλά Αρχεία (Flat files): Τα αρχεία αυτά αποτελούν τις πιο συνηθισµένες πηγές δεδοµένων για 
τους αλγόριθµους εξόρυξης γνώσης, κυρίως στο επίπεδο της έρευνας. Πρόκειται για απλά 
αρχεία κειµένου ή αρχεία δυαδικής µορφοποίησης και τα δεδοµένα που περιέχουν είναι 
συνήθως στοιχεία συναλλαγών, χρονολογικά δεδοµένα, επιστηµονικές µετρήσεις κλπ. 
Σχεσιακές Βάσεις ∆εδοµένων (Relational Data Bases): Οι βάσεις αυτές αποτελούνται από 
σύνολα πινάκων, µε γραµµές και στήλες, που περιέχουν τιµές των χαρακτηριστικών των 
οντοτήτων ή τιµές των χαρακτηριστικών των συσχετίσεων των οντοτήτων. Η γλώσσα που 
χρησιµοποιείται στις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων είναι η SQL η οποία επιτρέπει την ανάκτηση 
και τον έλεγχο των αποθηκευµένων δεδοµένων στους πίνακες. Οι αλγόριθµοι εξόρυξης γνώσης 
προσαρµόζονται µε µεγαλύτερη ευκολία στις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων απ’ ότι στα απλά 
αρχεία, κυρίως λόγω της κανονικοποιηµένης δοµής τους.  
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Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses): Η Αποθήκη ∆εδοµένων είναι ουσιαστικά µια βάση 
δεδοµένων στην οποία συλλέγονται δεδοµένα από πολλές πηγές, συχνά ετερογενείς, µε σκοπό 
την ανάλυση τους ως σύνολο κάτω από το ίδιο ενοποιηµένο σχήµα. Τα ετερογενή δοµένα 
φορτώνονται, καθαρίζονται, µετασχηµατίζονται και τελικά συγκεντρώνονται σε µια Αποθήκη µε 
πολυδιάστατη δοµή στα δεδοµένα της οποίας µπορεί να εφαρµοστεί OLAP επεξεργασία. Οι 
OLAP κύβοι περιέχουν σύνθετα µέλη και διαστάσεις µε ιεραρχίες, µε αποτέλεσµα, σε αντίθεση 
µε τις σχεσιακές βάσεις, να µη διατηρούν µεγάλη λεπτοµέρεια για τα δεδοµένα. Αυτό συµβαίνει 
κατά τη διαδικασία δηµιουργίας συναθροίσεων. Εποµένως, είναι δύσκολη η ανακάλυψη 
κρυµµένης γνώσης ανάµεσα σε τέτοια µέλη και διαστάσεις. Το πρόβληµα µπορεί να ξεπεραστεί 
µε τη χρησιµοποίηση µοντέλων εξόρυξης γνώσης πάνω σε OLAP πηγές. Στον Πίνακα 2-2 
παρουσιάζεται τι είναι εφικτό και τι όχι µε το OLAP και τα µοντέλα εξόρυξης γνώσης (Data 
Mining Models). 
Βάσεις ∆εδοµένων Συναλλαγών (Transaction Databases): Μια βάση συναλλαγών είναι ένα 
σύνολο εγγραφών – συναλλαγών, που η κάθε µία συµβαίνει σε κάποια χρονική στιγµή, έχει ένα 
αναγνωριστικό και ένα σύνολο αντικειµένων. Επειδή, οι σχεσιακές βάσεις δεν επιτρέπουν τη 
δηµιουργία εµφωλευµένων πινάκων (π.χ. ένα σύνολο δοµένων να αποτελεί την τιµή ενός 
χαρακτηριστικού), οι συναλλαγές συνήθως αποθηκεύονται σε απλά αρχεία ή σε δύο 
κανονικοποιηµένους πίνακες συναλλαγών, έναν για τις συναλλαγές και έναν για το σύνολο των 
αντικειµένων. Η τεχνική εξόρυξης γνώσης που εφαρµόζεται σε τέτοια δεδοµένα ονοµάζεται 
ανάλυση δεδοµένων από το «καλάθι της νοικοκυράς» (market-basket analysis) ή αλλιώς 
κανόνες συσχετίσεων (association rules) αφού ουσιαστικά γίνεται προσπάθεια µελέτης των 
κρυµµένων συσχετίσεων ανάµεσα στα αντικείµενα. 

Βάσεις Πολυµέσων (Multimedia Databases): Οι βάσεις αυτές περιέχουν βίντεο, φωτογραφίες και 
γενικά οπτικοακουστικά δεδοµένα. Η εξόρυξη γνώσης από πηγές πολυµέσων απαιτεί τη 
χρησιµοποίηση τεχνολογιών αναγνώρισης προτύπων, αναγνώρισης φωνής, γραφικά µε 
υπολογιστές κλπ. 

Βάσεις Χωρικών ∆εδοµένων (Spatial Databases): Εδώ αποθηκεύεται γεωγραφική πληροφορία, 
όπως χάρτες κλπ. Τα χωρικά δεδοµένα είναι δεδοµένα τα οποία έχουν µια χωρική συνιστώσα ή 
συνιστώσα θέσης. Είναι, κατά µία έννοια, δεδοµένα αντικειµένων που βρίσκονται σε ένα φυσικό 
χώρο ο οποίος δηλώνεται ρητά µε ένα ή και περισσότερα γνωρίσµατα θέσης, όπως η 
διεύθυνση ή το γεωγραφικό πλάτος/µήκος. Κλασσικοί αλγόριθµοι εξόρυξης γνώσης βρίσκουν 
εφαρµογές και σε τέτοια δεδοµένα, ωστόσο έχουν αναπτυχθεί νέες τεχνικές που 
προσαρµόζονται καλύτερα στις ιδιαιτερότητες των χωρικών δεδοµένων. 

Βάσεις Χρονολογικών ∆εδοµένων (Time-Series Databases): Οι βάσεις δεδοµένων δεν 
περιέχουν συνήθως χρονολογικά δεδοµένα καθώς τα δεδοµένα τους αφορούν σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο στο χρόνο. Οι βάσεις χρονολογικών δεδοµένων περιέχουν δεδοµένα που 
σχετίζονται µε το χρόνο και η συνεχής ροή νέων δεδοµένων προς αυτές δηµιουργεί την ανάγκη 
ανάλυσης σε πραγµατικό χρόνο. Η εξόρυξη γνώσης σε τέτοια δεδοµένα περιλαµβάνει τη µελέτη 
των τάσεων και των συσχετίσεων που παρουσιάζονται ενδιάµεσα της εξέλιξης των 
διαφορετικών µεταβλητών καθώς και την πρόβλεψη των τάσεων και τις κινητικότητας των 
µεταβλητών σε βάθος χρόνου. 
Ο Παγκόσµιος Ιστός (The World Wide Web): Αποτελεί τη µεγαλύτερη διαθέσιµη ετερογενή πηγή 
πληροφορίας. Ο Παγκόσµιος Ιστός συγκεντρώνει δεδοµένα που προέρχονται από αναρίθµητες 
πηγές πληροφορίας, συγγραφείς και εκδότες, ενώ παράλληλα παρέχει καθηµερινά τη 
δυνατότητα σε εκατοµµύρια χρήστες να έχουν πρόσβαση στα δεδοµένα αυτά. Τα δεδοµένα 
στον Παγκόσµιο Ιστό είναι οργανωµένα σε διασυνδεδεµένα έγγραφα διαφόρων 
µορφοποιήσεων, όπως κείµενα, ήχος, εικόνα, βίντεο, πρωτογενή δεδοµένα ή ακόµα και 
εφαρµογές. Ουσιαστικά, τον Παγκόσµιο Ιστό συνθέτουν τρεις συνιστώσες: το περιεχόµενο του 
Ιστού, δηλαδή τα διαθέσιµα έγγραφα, η δοµή του Ιστού που περιλαµβάνει τους υπερ-
συνδέσµους και τις σχέσεις µεταξύ των εγγράφων και τέλος η χρήση του Ιστού, δηλαδή πώς και 
πότε προσπελαύνονται οι διάφορες πηγές. Εποµένως, η εξόρυξη γνώσης στον Παγκόσµιο Ιστό 
διακρίνεται σε εξόρυξη γνώσης από το περιεχόµενο του Παγκόσµιου Ιστού (web content 
mining),  σε εξόρυξη γνώσης από τη δοµή του Παγκόσµιου Ιστού (web structure mining) και σε 
εξόρυξη γνώσης από τη χρήση του Παγκόσµιου Ιστού (web usage mining).     

 
 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή      Βασιλική Καρασιώτου 

 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 30 

 

Πίνακας 2-2. ∆ιαφορές OLAP και Data Mining  

OLAP DATA MINING 

Εστιάζει σε ιστορικά δεδοµένα Εστιάζει σε µελλοντικά αποτελέσµατα ή τάσεις 

Συναθροίζει δεδοµένα µε τη χρήση 
προκαθορισµένης οµαδοποίησης 

Προϋποθέτει λεπτοµερή δεδοµένα 

Επαλήθευση/Αντικειµενικά αποτελέσµατα Ανακάλυψη 

Ad-hoc ερωτήµατα και εκθέσεις Τεχνικές Στατιστικής και Μηχανικής Μάθησης 

Περιορισµένη δυνατότητα εξαγωγής 
αξιόπιστων εκτιµήσεων µε προβλέψεις 

Μοντέλα δεδοµένων διαθέσιµα για πρόβλεψη, 
ανακάλυψη προτύπων, εκτίµηση και 
παραγωγή σωστών αποτελεσµάτων για 
ανάλυση τάσεων και διενέργεια προβλέψεων 

Το OLAP µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πηγή 
δεδοµένων για τα µοντέλα εξόρυξης γνώσης 

Τα αποτελέσµατα των µοντέλων εξόρυξης 
γνώσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 
OLAP εφαρµογές ως νέες µεταβλητές προς 
πρόβλεψη ή ως χαρακτηριστικά  

2.2.4 Γενική Αναφορά στις Μεθόδους Εξόρυξης Γνώσης από ∆εδοµένα 

Ο τεράστιος όγκος δεδοµένων που αποθηκεύονται σε ποικίλες µορφές οδήγησε και στην 
ανάπτυξη πολλών µεθόδων εξόρυξης γνώσης µε διαφορετικούς σκοπούς και στόχους. Στο 
παρακάτω Σχήµα παρουσιάζεται µια γενική ταξινόµηση των µεθόδων εξόρυξης γνώσης από τα 
δεδοµένα. 

 

Σχήµα 2-11. Ταξινόµηση των µεθόδων εξόρυξης γνώσης 

Εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα 
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υποθέσεων 

Ανάλυση 
 διακύµανσης 

Περιγραφικά  
µοντέλα 

Κατηγοριοποίηση 

Παλινδρόµηση 

Ανάλυση 
χρονολογικών σειρών 

Πρόβλεψη 

Συσταδοποίηση 

Παρουσίαση  
συνόψεων 

Κανόνες  
Συσχετίσεων 

Ανακάλυψη 
 Ακολουθιών 

Ανακάλυψη 

Προβλεπτικά  
µοντέλα 
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Όπως φαίνεται στο παραπάνω Σχήµα, υπάρχουν δύο βασικοί τύποι εξόρυξης γνώσης: η 
επαλήθευση και η ανακάλυψη. Κατά την επαλήθευση το σύστηµα καλείται να επιβεβαιώσει τις 
υποθέσεις που έχει κάνει ο χρήστης ενώ κατά την ανακάλυψη το σύστηµα καλείται να βρει 
νέους κανόνες και πρότυπα µέσα από αυτόνοµες διαδικασίες. Οι µέθοδοι επαλήθευσης 
ασχολούνται κυρίως µε την εκτίµηση µιας υπόθεσης που προτείνεται από µια εξωτερική πηγή. 
Πρόκειται ουσιαστικά για τις παραδοσιακές µεθόδους της Στατιστικής (π.χ. έλεγχος καλής 
προσαρµογής, έλεγχος υποθέσεων, ανάλυση διακύµανσης) οι οποίες σχετίζονται λιγότερο µε 
την εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα συγκριτικά µε τις µεθόδους ανακάλυψης. Οι µέθοδοι 
ανακάλυψης είναι αυτές που εντοπίζουν αυτόµατα πρότυπα στα δεδοµένα και µας ενδιαφέρουν 
περισσότερο για την ανάπτυξη της παρούσας εργασίας.  

Το επόµενο στάδιο της ανακάλυψης χωρίζεται στη δηµιουργία δύο µοντέλων του 
προβλεπτικού και του περιγραφικού. 

Το προβλεπτικό µοντέλο (predictive model) έχει ως στόχο την πρόγνωση της τιµής µιας 
µεταβλητής µέσα από τις τιµές άλλων µεταβλητών που είναι γνωστές. ∆ηλαδή επιδιώκει να 
κάνει κάποια πρόβλεψη για τις τιµές των δεδοµένων µε χρησιµοποίηση γνωστών 
αποτελεσµάτων που έχει βρει από άλλα δεδοµένα. Ως εργασίες εξόρυξης γνώσης από 
δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για τη µοντελοποίηση µιας πρόβλεψης αναφέρονται η 
κατηγοριοποίηση, η παλινδρόµηση, η ανάλυση χρονολογικών σειρών και η πρόβλεψη. 

Το περιγραφικό µοντέλο (descriptive model) έχει ως στόχο την περιγραφή όλου του 
συνόλου δεδοµένων ή της διαδικασίας που παράγει τα δεδοµένα αναγνωρίζοντας πρότυπα ή 
συσχετίσεις ανάµεσα στα δεδοµένα. Το περιγραφικό µοντέλο, σε αντίθεση µε το προβλεπτικό, 
στοχεύει στην ερµηνεία των δεδοµένων ερευνώντας τις ιδιότητές τους, τις συσχετίσεις που 
υπάρχουν ανάµεσά τους, χωρίς να προβλέπει νέες ιδιότητες. Η συσταδοποίηση, η παρουσίαση 
συνόψεων, οι κανόνες συσχετίσεων και η ανακάλυψη ακολουθιών είναι περιγραφικές εργασίες 
εξόρυξης γνώσης από δεδοµένα. 

Η εξόρυξη γνώσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επίλυση εκατοντάδων επιχειρησιακών 
προβληµάτων. Στη συνέχεια ακολουθεί µια συνοπτική αναφορά στις εργασίες εξόρυξης γνώσης 
των δύο µοντέλων ανακάλυψης βάσει τους Σχήµατος 2-11. 

Κατηγοριοποίηση (classification): Περιλαµβάνει την κατασκευή ενός µοντέλου που απεικονίζει 
ένα στοιχείο σε µια από ένα σύνολο από προκαθορισµένες κατηγορίες – κλάσεις (classes). 
Αναφέρεται και ως εποπτευόµενη µάθηση, επειδή οι κατηγορίες καθορίζονται πριν εξεταστούν 
τα δεδοµένα. Στους αλγόριθµους κατηγοριοποίησης οι κατηγορίες πρέπει να ορίζονται µε βάση 
τις τιµές των γνωρισµάτων των δεδοµένων (δεδοµένα εκπαίδευσης) και τα νέα δεδοµένα να 
κατηγοριοποιούνται µε βάση της γνώση που παρέχουν τα δεδοµένα εκπαίδευσης.  

Παλινδρόµηση (regression): Ένας από τους κύριους σκοπούς της προσαρµογής καµπυλών 
είναι η εκτίµηση τη εξαρτηµένης µεταβλητής από την ανεξάρτητη µεταβλητή. Η µέθοδος ή η 
διαδικασία εκτίµησης ονοµάζεται παλινδρόµηση. Ουσιαστικά, χρησιµοποιείται για να 
απεικονιστεί ένα στοιχειώδες δεδοµένο σε µία πραγµατική µεταβλητή υπό πρόβλεψη. Η 
παλινδρόµηση προϋποθέτει ότι τα σχετικά δεδοµένα ταιριάζουν µε µερικά γνωστά είδη 
συναρτήσεων (π.χ. γραµµική, λογαριθµική κλπ) και καθορίζει τη συνάρτηση που µοντελοποιεί 
καλύτερα τα δεδοµένα που έχουν δοθεί. Η κύρια διαφορά της παλινδρόµησης µε την 
κατηγοριοποίηση είναι ότι το υπό πρόβλεψη χαρακτηριστικό παίρνει συνεχείς τιµές. 
Ανάλυση χρονολογικών σειρών ή χρονοσειρών (time series analysis): Μελετά την τιµή ενός 
γνωρίσµατος καθώς µεταβάλλεται στο χρόνο µε κάποια περιοδικότητα (π.χ. ηµερήσια, 
εβδοµαδιαία, µηνιαία κλπ.). Ως χρονολογική σειρά ορίζεται η ακολουθία των τιµών µιας 
µεταβλητής οι οποίες λαµβάνονται σε προκαθορισµένα χρονικά σηµεία που συνήθως 
ισαπέχουν ή αναφέρονται σε διαδοχικές περιόδους ίδιας διάρκειας. Η γραφική απεικόνιση των 
χρονολογικών σειρών, οι οποίες εκφράζονται σε απόλυτα ή σε σχετικά µεγέθη, γίνεται βάσει 
ειδικών διαγραµµάτων, τα λεγόµενα χρονογράµµατα ή χρονοδιαγράµµατα. Υπάρχουν τρεις 
βασικές λειτουργίες που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση χρονοσειρών. Η πρώτη περιλαµβάνει 
τη χρησιµοποίηση µονάδων µέτρησης απόστασης ώστε να καθοριστούν οι οµοιότητες ανάµεσα 
σε διαφορετικές χρονοσειρές. Η δεύτερη λειτουργία εξετάζει τη δοµή της χρονοσειράς για να 
κατηγοριοποιήσει τη συµπεριφοράς της. Τέλος, η τρίτη λειτουργία χρησιµοποιεί διαγράµµατα 
χρονοσειρών για την πρόβλεψη µελλοντικών τιµών.  

Πρόβλεψη (prediction): Αναφέρεται στην πρόβλεψη ελλιπών αριθµητικών τιµών ή στην 
αύξηση/µείωση τάσεων που σχετίζονται µε δεδοµένα ως προς τον χρόνο. Η πρόβλεψη µπορεί 
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να θεωρηθεί ως κατηγοριοποίηση καθώς η κυρίαρχη ιδέα είναι η χρησιµοποίηση µεγάλου 
αριθµού τιµών δεδοµένων προηγούµενων περιόδων για απόδοση πιθανών µελλοντικών τιµών 
στα δεδοµένα. ∆ηλαδή οι εφαρµογές πρόβλεψης επιδιώκουν την απόδοση µιας τιµής σε µια 
µελλοντική κατάσταση παρά σε µια τρέχουσα.  

Συσταδοποίηση (clustering): Είναι παρόµοια µε την κατηγοριοποίηση, δηλαδή επιχειρεί να βρει 
οµάδες – συστάδες (clusters) παρατηρήσεων που είναι κοντά µεταξύ τους ως προς τα 
γνωρίσµατα των χαρακτηριστικών που περιλαµβάνουν. Η κύρια διαφορά της µε την 
κατηγοριοποίηση είναι ότι οι συστάδες δεν είναι προκαθορισµένες αλλά ορίζονται από τα ίδια τα 
δεδοµένα. Αναφέρεται και ως µη εποπτευόµενη µάθηση καθώς η κλάση στην οποία ανήκουν τα 
δεδοµένα εκπαίδευσης δεν είναι εκ των προτέρων γνωστή.  Η βασική αρχή που διέπει όλες τις 
προσεγγίσεις συσταδοποίησης βασίζεται στη µεγιστοποίηση της οµοιότητας µεταξύ 
αντικειµένων που ανήκουν στην ίδια οµάδα (intra-class similarity) και στην ελαχιστοποίηση της 
οµοιότητας µεταξύ αντικειµένων διαφορετικών οµάδων (inter-class similarity). 

Παρουσίαση συνόψεων (summarization) ή Χαρακτηρισµός (characterization): Απεικονίζει τα 
δεδοµένα σε υποσύνολά τους µε συνοδευτικές απλές περιγραφές και χαρακτηρίζει τα 
περιεχόµενα της βάσης δεδοµένων. Εξάγει αντιπροσωπευτικές πληροφορίες για τη βάση 
δεδοµένων και παράγει τους ονοµαζόµενους χαρακτηριστικούς κανόνες (characteristic rules). 
Καθώς ένα κύβος δεδοµένων περιέχει συγκεντρωµένα δεδοµένα, οι απλές λειτουργίες OLAP 
ταιριάζουν στον σκοπό της παρουσίασης συνόψεων.  

Κανόνες Συσχετίσεων (Association Rules): Ένας κανόνας συσχετίσεων είναι ένα µοντέλο που 
αναγνωρίζει ειδικούς τύπους συσχέτισης µεταξύ διαφορετικών χαρακτηριστικών σε ένα σύνολο 
δεδοµένων. Οι κανόνες συσχετίσεων βρίσκουν εφαρµογή στην ανάλυση του «καλαθιού 
αγοράς» (market basket analysis) καθώς σκοπός τους είναι η αναγνώριση προϊόντων που 
συνήθως αγοράζονται µαζί.  

Ανακάλυψη ακολουθιών (sequence discovery): Χρησιµοποιείται για τον καθορισµό προτύπων 
σε σειριακά δεδοµένα. Σειρές διακριτών τιµών ή καταστάσεων γνωρισµάτων δεδοµένων 
συνθέτουν µια ακολουθία. Τα δεδοµένα τόσο στην ανακάλυψη ακολουθιών όσο και στην 
ανάλυση χρονολογικών σειρών περιέχουν γειτονικές παρατηρήσεις που αλληλεξαρτώνται, µε τη 
µόνη διαφορά ότι στην πρώτη περίπτωση τα δεδοµένα είναι διακριτά ενώ στη δεύτερη είναι 
συνεχή. Επίσης, η διαφορά της ανακάλυψης ακολουθιών µε τους κανόνες συσχετίσεων έγκειται 
στο γεγονός ότι τα µοντέλα ακολουθίας θεωρούν ότι τα προϊόντα αγοράζονται µε κάποια σειρά 
ενώ τα µοντέλα συσχετίσεων θεωρούν ότι κάθε προϊόν έχει την ίδια πιθανότητα να αγοραστεί 
και δεν εξαρτάται από τις άλλες αγορές.    

2.2.5 Εργασίες Εξόρυξης Γνώσης από ∆εδοµένα  

Στην προηγούµενη παράγραφο έγινε µια συνοπτική αναφορά στις βασικές µεθόδους εξόρυξης 
γνώσης από δεδοµένα και στις σχετικές εργασίες τους (προβλεπτικές, περιγραφικές). Στη 
συνέχεια θα παρουσιαστεί µια πιο αναλυτική προσέγγιση του τρόπου λειτουργίας και δοµής των 
εργασιών εξόρυξης γνώσης που θεωρούνται ως πιο σηµαντικές, οι οποίες χρησιµοποιούν 
κανόνες Μηχανικής Μάθησης, και είναι οι εξής: Κατηγοριοποίηση, Συσταδοποίηση, Κανόνες 
Συσχετίσεων.  

Κατηγοριοποίηση (classification): Περιλαµβάνει την εκµάθηση µιας τεχνικής, δηλαδή την 
κατασκευή ενός µοντέλου, που να προβλέπει την κατηγορία – κλάση ενός στοιχείου από 
προκαθορισµένες τιµές. Πρόκειται για εποπτευόµενη µάθηση, καθώς αρχικά δίνεται ένα σύνολο 
από εγγραφές (σύνολο εκπαίδευσης – training set), εκ των οποίων η κάθε µια συνοδεύεται από 
µια ετικέτα που δείχνει την κλάση στην οποία ανήκει. Στη συνέχεια, οι νέες εγγραφές 
κατηγοριοποιούνται µε βάση τη γνώση που παρέχει το σύνολο εκπαίδευσης.  

Οι αλγόριθµοι κατηγοριοποίησης εφαρµόζονται σε διακριτά δεδοµένα τα οποία έχουν 
προταξινοµηθεί σε συγκεκριµένες κλάσεις µε στόχο την εξαγωγή κανόνων οι οποίοι µπορεί 
µετέπειτα να χρησιµοποιηθούν για κατηγοριοποίηση νέων δεδοµένων  στις  ίδιες  κλάσεις. Κάθε 
αλγόριθµος κατηγοριοποίησης αναλύεται σε τρεις λειτουργίες: (α) δίνεται ένα σύνολο από 
δεδοµένα σαν είσοδος, (β) ο αλγόριθµος µε τη σειρά του «µαθαίνει» από το πώς αυτά τα 
δεδοµένα έχουν κατηγοριοποιηθεί, δηλαδή κατανοεί τους κανόνες βάσει των οποίων 
κατηγοριοποιήθηκαν τα δεδοµένα, και (γ) βάσει των συγκεκριµένων κανόνων έχει την  ικανότητα 
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να κατηγοριοποιήσει τα νέα δεδοµένα. Επίσης, ο αλγόριθµος εξάγει ένα σύνολο κανόνων που 
ονοµάζεται ταξινοµητής (classifier). Τα Σχήµατα 2-12, 2-13 παρουσιάζουν ένα παράδειγµα 
δηµιουργίας µοντέλου κατηγοριοποίησης και εφαρµογής του πάνω σε δεδοµένα που αφορούν 
την έγκριση δανείου.  

 
 
Σχήµα 2-12. ∆ηµιουργία µοντέλου 
 

 
Σχήµα 2-13. Εφαρµογή µοντέλου 
   

Η κατηγοριοποίηση ίσως είναι η πιο δηµοφιλής και αποτελεσµατική τεχνική εξόρυξης 
γνώσης και βρίσκει εφαρµογές στην αναγνώριση προτύπων και εικόνας, σε ιατρικές διαγνώσεις, 
στην ανίχνευση λαθών σε βιοµηχανικές εφαρµογές καθώς στην ταξινόµηση των τάσεων της 
οικονοµίας. Οι αλγόριθµοι κατηγοριοποίησης διακρίνονται ανάλογα µε το είδος του ταξινοµητή 
που παράγουν σε λίστες αποφάσεων, που έχουν τη µορφή λογικών κανόνων, και σε δένδρα 
αποφάσεων. Οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται για κατηγοριοποίηση στον SQL Server 2005, 
πάνω στον οποίο υλοποιήθηκε η παρούσα εργασία, είναι οι: Decision Trees (∆ένδρα 
Αποφάσεων), Naϊve Bayes και Neural Networks (Νευρωνικά ∆ίκτυα). 
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Συσταδοποίηση (clustering): Η τεχνική οµαδοποίησης χωρίζει  ουσιαστικά  ένα  σύνολο  
εγγραφών  σε  οµάδες – συστάδες έτσι ώστε οι  εγγραφές που βρίσκονται στην ίδια συστάδα να 
έχουν περισσότερες οµοιότητες µεταξύ τους, µε βάση ορισµένα προκαθορισµένα κριτήρια, σε 
σύγκριση µε τις εγγραφές των άλλων συστάδων. Πρόκειται για µη εποπτευόµενη µάθηση 
καθώς αρχικά δίνεται ένα σύνολο από σηµεία που το καθένα έχει κάποια γνωρίσµατα και µια 
µέτρηση οµοιότητας µεταξύ τους. Στη συνέχεια τα σηµεία αυτά οµαδοποιούνται σε συστάδες 
που είναι εκ των προτέρων γνωστές, µε τρόπο ώστε τα σηµεία µιας συστάδας να είναι πιο 
όµοια µεταξύ τους και τα σηµεία διαφορετικών συστάδων να είναι λιγότερο όµοια µεταξύ τους.  

Οι αλγόριθµοι συσταδοποίησης χρησιµοποιούν επαναληπτικές µεθόδους για την 
οµαδοποίηση των εγγραφών ενός συνόλου δεδοµένων σε συστάδες µε παρόµοια 
χαρακτηριστικά. Ουσιαστικά, οι αλγόριθµοι πρώτα αναγνωρίζουν σχέσεις µεταξύ των 
δεδοµένων ενός συνόλου και µετά παράγουν µια ακολουθία συστάδων βάσει των σχέσεων 
αυτών. Μετά την πρώτη εύρεση συστάδων, ο αλγόριθµος συσταδοποίησης υπολογίζει πόσο 
καλά οι συστάδες παρουσιάζουν την οµαδοποίηση των σηµείων και µε επανάληψη της 
διαδικασίας δηµιουργεί συστάδες που παρουσιάζουν καλύτερα τα δεδοµένα. Η όλη διαδικασία 
σταµατά όταν τα αποτελέσµατα δεν µπορούν να βελτιωθούν περισσότερο. Για την επιλογή του 
κατάλληλου αλγόριθµου απαραίτητη προϋπόθεση είναι η µελέτη των δεδοµένων  που  θα  
χρησιµοποιηθούν  για  τον  προσδιορισµό  κυρίως  του  κριτηρίου οµοιότητας των εγγραφών 
µίας οµάδας. Γενικά η τεχνική της συσταδοποίησης διακρίνεται σε Στατιστική ή Αριθµητική 
(statistical/numerical clustering) και σε Εννοιολογική (conceptual clustering). Στην πρώτη 
περίπτωση χρησιµοποιούνται διάφορα αριθµητικά κριτήρια οµοιότητας.  Έτσι  οι  οµάδες  που  
προκύπτουν περιγράφονται από αριθµητικές τιµές. Στη δεύτερη περίπτωση ο  προσδιορισµός 
των οµάδων βασίζεται στο νόηµα και στις έννοιες που τα διάφορα στοιχεία αντιπροσωπεύουν, 
καθώς περιέχουν κατηγορικές και όχι αριθµητικές τιµές. Για την οπτική παρουσίαση τις 
οµαδοποίησης των δεδοµένων χρησιµοποιούνται διαγράµµατα διασποράς (scatter plots) όπως 
αυτό του Σχήµατος 2-14, το οποίο είναι τρις-διάστατο.  

 

 
 
Σχήµα 2-14.  Παράδειγµα διαγράµµατος διασποράς: Το διάγραµµα παρουσιάζει όλες τις 
περιπτώσεις του συνόλου δεδοµένων, καθώς κάθε σηµείο απεικονίζει µια περίπτωση. Οι 
συστάδες οµαδοποιούν τα σηµεία του διαγράµµατος και παρουσιάζουν τις σχέσεις που ο 
αλγόριθµος αναγνωρίζει.   
 

Η συσταδοποίηση χρησιµοποιείται σε πολλά πεδία εφαρµογών, συµπεριλαµβανοµένων της 
βιολογίας, ιατρικής, ανθρωπολογίας, µάρκετινγκ και της οικονοµίας. Οι αλγόριθµοι που 
χρησιµοποιούνται για συσταδοποίηση στον SQL Server 2005, είναι οι: Clustering 
(Συσταδοποίηση) και Sequence Clustering (Ακολουθιακή Συσταδοποίηση). 

Κανόνες Συσχετίσεων (Association Rules): Η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται για την ανακάλυψη 
προτύπων που περιγράφουν σηµαντικές αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των διαφόρων πεδίων – 
χαρακτηριστικών ενός συνόλου δεδοµένων. Η πιο συνηθισµένη εφαρµογή των Κανόνων 

Οι αποστάσεις µέσα στη συστάδα  
ελαχιστοποιούνται 

Οι αποστάσεις ανάµεσα  
στις συστάδες µεγιστοποιούνται 
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Συσχετίσεων είναι «η  ανάλυση  του  καλαθιού  της  νοικοκυράς» καθώς σκοπός τους είναι να 
αναγνωρισθούν τα αγαθά που  αγοράζονται  µαζί. 

Οι Κανόνες Συσχετίσεων µελετούν το πρόβληµα της εύρεσης συχνών συνόλων 
αντικειµένων ή στοιχειοσυνόλων (frequent itemsets) σε βάσεις δεδοµένων και βασίζονται σε ένα 
κατώφλι που ονοµάζεται υποστήριξη (support) το οποίο αναγνωρίζει τα στοιχειοσύνολα. Ένα 
άλλο κατώφλι είναι η εµπιστοσύνη (confidence), η οποία εκφράζει την υπό συνθήκη πιθανότητα 
ότι ένα αντικείµενο εµφανίζεται σε µια δοσοληψία όταν επίσης εµφανίζεται ένα άλλο αντικείµενο 
και χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό των κανόνων συσχετίσεων.  

Γενικά, ένας κανόνας συσχέτισης ορίζεται πιο αυστηρά ως µία  έκφραση  της  µορφής 
[ ]c,sΥ⇒Χ ,  όπου ΥΧ,   είναι σύνολα  τιµών  των  πεδίων,  όπως  για  παράδειγµα  σύνολα  

οικονοµικών  αγαθών και τα s, c αντιστοιχούν στα κατώφλια υποστήριξη και εµπιστοσύνη.  Η 
υποστήριξη αντιπροσωπεύει τα ποσοστό των δοσοληψιών που περιέχουν το YX∪ ή 
διαφορετικά η πιθανότητα ( )YXP ∪ . Η εµπιστοσύνη είναι η αναλογία του πλήθους των 

δοσοληψιών που περιέχουν το YX∪  ως προς το πλήθος των δοσοληψιών που περιέχουν το 
Χ  ή αλλιώς η πιθανότητα υπό συνθήκη ( ) ( ) ( )XP/YXPX/YXP ∪=∪ . Το Σχήµα 2-15 
παρουσιάζει ένα παράδειγµα µε δοσοληψίες κάποιων προϊόντων και τους εξαγόµενους κανόνες 
συσχετίσεων µε την ελάχιστη υποστήριξη και εµπιστοσύνη. 

Το πρόβληµα της εύρεσης όλων των κανόνων συσχετίσεων που  πληρούν  τις επιθυµητές  
τιµές υποστήριξης και εµπιστοσύνης µπορεί να διαιρεθεί σε δύο υποπροβλήµατα: Πρώτον, στην 
εύρεση όλων των συνδυασµών των προϊόντων που έχουν υποστήριξη πάνω από την ελάχιστη 
υποστήριξη. Αυτοί  οι συνδυασµοί  ονοµάζονται  µεγάλες  λίστες  από προϊόντα (large itemsets)  
και  όλοι  οι  υπόλοιποι  συνδυασµοί  µικρές  λίστες  από προϊόντα (small itemsets).  ∆εύτερον, 
στη χρήση  όλων  των  µεγάλων  λιστών  από  προϊόντα  για  εξόρυξη  των  κανόνων 
συσχετίσεων που ικανοποιούν την ελάχιστη εµπιστοσύνη. Οι κανόνες συσχετίσεων 
χρησιµοποιούνται από καταστήµατα λιανικής πώλησης και βοηθούν στο µάρκετινγκ, στη 
διαφήµιση, στον έλεγχο του καταλόγου απογραφής κλπ. Οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται 
για εύρεση κανόνων συσχετίσεων  στον SQL Server 2005, είναι οι: Association Rules (Κανόνες 
Συσχετίσεων) και Decision Trees (∆ένδρα Αποφάσεων) για µικρούς καταλόγους. 

 
Σχήµα 2-15. Παράδειγµα Κανόνων Συσχετίσεων 
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Συνοψίζοντας, οι τρεις τεχνικές εξόρυξης γνώσης από δεδοµένα βρίσκουν εφαρµογές σε 
ποικίλους τοµείς και στοχεύουν στην εύρεση χρήσιµων και δυνητικά χρησιµοποιήσιµων 
πληροφοριών και προτύπων από τα δεδοµένα. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται πιθανά 
σενάρια εξόρυξης γνώσης και οι αντίστοιχοι αλγόριθµοι του SQL Server 2005 που µπορούν να 
εφαρµοστούν.  

 
Πίνακας 2-3. Ενδεικτικές εφαρµογές αλγορίθµων του SQL Server 2005 

Σενάριο Αλγόριθµοι 

Πρόβλεψη ενός  χαρακτηριστικού µε διακριτές τιµές, π.χ. 
πρόβλεψη για το αν ο παραλήπτης στοχευόµενης 
διαφηµιστικής καµπάνιας µέσω ταχυδροµείου θα αγοράσει το 
προτεινόµενο προϊόν.  

Decision Trees, Naïve 
Bayes, Clustering και Neural 
Network 

Πρόβλεψη ενός  χαρακτηριστικού µε συνεχείς τιµές, π.χ.  
πρόβλεψη των πωλήσεων του επόµενου έτους. 

Decision Trees 

Εύρεση οµάδων κοινών αντικειµένων σε δοσοληψίες, π.χ. 
χρησιµοποίηση «του  καλαθιού  της  νοικοκυράς» ώστε να 
προταθούν επιπλέον προϊόντα στον πελάτη. 

Association Rules, Decision 
Trees 

Εύρεση οµάδων παρόµοιων αντικειµένων, π.χ. κατάτµηση 
δηµογραφικών δεδοµένων σε οµάδες µε σκοπό την καλύτερη 
κατανόηση των σχέσεων µεταξύ των χαρακτηριστικών.  

Clustering και Sequence 
Clustering 
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3. Αποθήκη Μεταναστευτικών ∆εδοµένων 

Ο σκοπός της παρούσας ενότητας είναι η περιγραφή των διαδικασιών και των βηµάτων που 
ακολουθήθηκαν ώστε να υλοποιηθεί µια Αποθήκη ∆εδοµένων µε στοιχεία για τους ενεργούς 
αλλοδαπούς ασφαλισµένους των δύο µεγαλύτερων ασφαλιστικών οργανισµών της χώρας, του 
ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και του ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ. Στη συνέχεια δίνεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος, η οποία 
βασίστηκε στη θεωρία που αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 2, ακολουθεί η περιγραφή των 
πρωτογενών πηγών προέλευσης των στοιχείων και η ενότητα ολοκληρώνεται µε τη σχεδίαση 
της Αποθήκης ∆εδοµένων πάνω στην οποία θα γίνει η OLAP ανάλυση και θα εφαρµοστούν 
τεχνικές εξόρυξης γνώσης, θέµατα που θα παρουσιαστούν στα κεφάλαια 4, 5. 

3.1 Αρχιτεκτονική Συστήµατος 

Σύµφωνα µε τον W.H.Inmon [10] , “Η Αποθήκη ∆εδοµένων (Data Warehouse) αποτελεί ένα 
θεµατο-κεντρικό (subject - oriented), συγκεντρωµένο (integrated), µε χρονική διάσταση (time - 
variant), µη ευµετάβλητο (non – volatile) σύστηµα διαχείρισης πληροφοριακών δεδοµένων για 
την υποστήριξη των διαδικασιών λήψης αποφάσεων”. Εποµένως, στα πλαίσια υλοποίησης µιας 
Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων η τέσσερις λέξεις κλειδιά, θεµατο-κεντρικό, 
συγκεντρωµένο, µε χρονική διάσταση και µη ευµετάβλητο, θα µπορούσαν να αποδοθούν ως 
εξής: 

• Θεµατο-κεντρικό: Η συγκεκριµένη Αποθήκη ∆εδοµένων οργανώνεται γύρω από τους 
ενεργούς αλλοδαπούς ασφαλισµένους των δύο µεγαλύτερων ασφαλιστικών 
οργανισµών της χώρας, του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και του ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ, µε σκοπό τη 
µοντελοποίηση και την ανάλυση των διαθέσιµων δηµογραφικών και οικονοµικών τους 
δεδοµένων για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τη δραστηριοποίησή τους 
στον ελλαδικό χώρο.  

• Συγκεντρωµένο: Στην Αποθήκη ∆εδοµένων συγκεντρώθηκαν στοιχεία από πολλαπλές 
ετερογενείς πηγές. Τα δεδοµένα του ΙΚΑ προήλθαν κυρίως από ένα αρχείο EXCEL, 
που παραχώρησε για τις ανάγκες της εργασίας η ∆ιεύθυνση Στατιστικής του 
ΙΚΑ_ΕΤΑΜ, ενώ παράλληλα µε βάση τα δηµοσιευµένα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία 
του ΙΚΑ (Παράρτηµα Β.3) παράχθηκαν επιπλέον δεδοµένα µε διαδικασίες που 
περιγράφονται στην παράγραφο 3.2.2. Στη συνέχεια, όλη η συγκεντρωµένη 
πληροφορία ενσωµατώθηκε στη σχεσιακή βάση δεδοµένων του ΙΚΑ, τα δεδοµένα της 
οποίας φορτώθηκαν µε κατάλληλες ETL διαδικασίες στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Στο 
σηµείο αυτό, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τόσο η υλοποίηση της σχεσιακής βάσης 
δεδοµένων του ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ όσο και οι ETL διαδικασίες που ακολουθήθηκαν για τη 
φόρτωση των δεδοµένων στην Αποθήκη αποτελούν αντικείµενο υλοποίησης άλλης 
διπλωµατικής εργασίας. Το Σχήµα 3.1 δίνει µια εικόνα των βασικών δοµικών στοιχείων 
της Αποθήκης, της διασύνδεσης των στοιχείων τους και της ροής των δεδοµένων. 

• Με χρονική διάσταση: Τα δεδοµένα που αποθηκεύτηκαν στην Αποθήκη παρέχουν 
ιστορική πληροφορία  για τους αλλοδαπούς ασφαλισµένους του ΙΚΑ κατά τη χρονική 
περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008, ενώ για αλλοδαπούς ασφαλισµένους του 
ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ µόνο για τα έτη 2007 έως 2009. 

• Μη ευµετάβλητο: Στην Αποθήκη ∆εδοµένων εφαρµόστηκε µόνο η λειτουργία της 
«φόρτωσης» και δεν σηµειώθηκε καµιά τροποποίηση στα δεδοµένα της, όπως εξ’ 
ορισµού συµβαίνει στα συστήµατα Αποθηκών ∆εδοµένων.    

Γενικά, στην Αποθήκη ∆εδοµένων συγκεντρώθηκαν δηµογραφικά και οικονοµικά στοιχεία 
των αλλοδαπών ασφαλισµένων ώστε να είναι η εφικτή η ανάλυση της συνολικής εικόνας του 
µετανάστη που ζει και δραστηριοποιείται στον ελλαδικό χώρο. Η αδυναµία πλήρους πρόσβασης 
στα δεδοµένα των ασφαλιστικών οργανισµών, καθώς ορισµένα από αυτά αποτελούν ευαίσθητα 
προσωπικά δεδοµένα, καθώς και η τελείως διαφορετική διάθρωση και οργάνωση των 
πληροφοριακών συστηµάτων των δύο οργανισµών, δηµιούργησαν µεγάλες δυσκολίες στη 
συγκέντρωση των δεδοµένων σε µια Αποθήκη, οι οποίες ξεπεράστηκαν στο βαθµό που ήταν 
εφικτό µε πολλές παραδοχές κατά τη σχεδίαση και την υλοποίηση του συστήµατος. Ωστόσο, το 
όλο εγχείρηµα αποτέλεσε µια ικανοποιητική προσέγγιση του προβλήµατος, δηλαδή της 
ταυτοποίησης και του συγκερασµού ετερογενών δεδοµένων σε µια βάση, την αναλυτική 
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επεξεργασία τους και την εξαγωγή χρήσιµης, άµεσα αξιοποιήσιµης πληροφορίας από τα 
δεδοµένα. 

 
Σχήµα 3-1. Αρχιτεκτονική της Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων 

3.2 Σχεδιασµός και Υλοποίηση της Βάσης του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ 

3.2.1 Πρωτογενείς Πηγές – Ανάλυση Απαιτήσεων - Παραδοχές 

Ο σκοπός της παρούσας ενότητας είναι να καθορίσει τις παραδοχές και συµβάσεις που 
ακολουθήθηκαν στη µοντελοποίηση της βάσης δεδοµένων του ΙΚΑ_ΕΤΑΜ λόγω της µη 
διαθεσιµότητας επαρκών πρωτογενών δεδοµένων.  

Το σύνολο των µεταναστευτικών δεδοµένων (δηµογραφικά και οικονοµικά δεδοµένα) που 
χρησιµοποιήθηκαν στη βάση προήλθε κυρίως από ένα αρχείο Excel, που παραχωρήθηκε ως 
αντιπροσωπευτικό δείγµα των αλλοδαπών ασφαλισµένων του ΙΚΑ κατά το δεύτερο εξάµηνο του 
2007 (περίπου 65500 εγγραφές) και περιείχε δεδοµένα όπως Αύξων Αριθµός, Φύλο, 
Ηµεροµηνία Γέννησης, Εθνικότητα, Οικονοµική ∆ραστηριότητα και Νοµός κατοικίας-εργασίας. 
Τα δεδοµένα αυτά διατηρήθηκαν αυτούσια στη βάση δεδοµένων. 

Επίσης, µε βάση το έντυπο απογραφής του άµεσα ασφαλισµένου (Παράρτηµα Β.1), όπως 
αυτό διατίθεται από τα τµήµατα Μητρώου των υποκαταστηµάτων του ΙΚΑ καταγράφηκαν 
κάποιες απαιτήσεις που περιγράφουν ουσιαστικά το µητρώο ασφαλισµένων του ΙΚΑ, οι οποίες 
αποτυπώθηκαν στους αντίστοιχους πίνακες της βάσης, ωστόσο όµως δεν αποτελούν ένα 
ολοκληρωµένο σύνολο λόγω της ανυπαρξίας πρωτογενών δεδοµένων. Οι σχετικές απαιτήσεις 
συνοψίζονται στα παρακάτω: 

• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να έχει έναν και µόνον έναν ΑΡΙΘΜΟ ΜΗΤΡΩΟΥ 
ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥ - ΑΜΑ. 

• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να έχει έναν και µόνον έναν ΤΥΠΟ ΤΑΥΤΟΤΗΤΑΣ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ µπορεί να παρακολουθείται από µία και µόνο µία ∆ΟΥ και να 

έχει έναν και µόνο έναν ΑΡΙΘΜΟ ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΜΗΤΡΩΟΥ - ΑΦΜ. 

Αποθήκη  
Μεταναστευτικών 
∆εδοµένων 

IKA_OAEE_DW 

OLAP Engine 

OLAP 
 
 

Εξόρυξη 
Γνώσης 

Πηγές Πρωτογενών 
∆εδοµένων 

Front-End Tools 

Serve 

Αποθήκευση ∆εδοµένων 

OLAP Server 

ΙΚΑ-ΕΤΑΜ 

ΟΑΕΕ  

Σχεσιακές Β∆ 

Άλλες πηγές 

ΣΤΑΚΟ∆ 2003 

Αρχείο Excel 

Στατιστικά  
∆ελτία ΙΚΑ ETL 

∆ιαδικασίες 
& 
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• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να απογραφεί σε ένα και µόνο ένα ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΗΜΑ 
ΤΟΥ ΙΚΑ. 

• Ένα ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΙΚΑ µπορεί να απογράφει έναν ή και περισσότερους 
ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥΣ. 

• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ διαµένει και εργάζεται σε ένα ΝΟΜΟ. 
• Σε ένα ΝΟΜΟ µπορεί να διαµένουν και να εργάζονται ένας ή και περισσότεροι 

ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΙ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να έχει έναν και µόνον έναν ΤΑΧΥ∆ΡΟΜΙΚΟ ΚΩ∆ΙΚΑ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να έχει γεννηθεί σε µία και µόνο µία ΧΩΡΑ. 
• Σε µία ΧΩΡΑ µπορεί να έχουν γεννηθεί ένας ή και περισσότεροι ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΙ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ πρέπει να παίρνει την εθνικότητα µίας και µόνον µίας ΧΩΡΑΣ. 
• Μία ΧΩΡΑ µπορεί να δίνει εθνικότητα σε έναν ή και περισσότερους ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥΣ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ µπορεί να ήταν ασφαλισµένος σε έναν ή και περισσότερους 

ΦΟΡΕΙΣ ΤΗΣ ΑΛΛΟ∆ΑΠΗΣ. 
• Ένας ΦΟΡΕΑΣ ΤΗΣ ΑΛΛΟ∆ΑΠΗΣ µπορεί να παρείχε ασφάλιση σε έναν ή 

περισσότερους ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥΣ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ µπορεί να έχει ένα ή και περισσότερα ΙΣΤΟΡΙΚΑ 

ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥ. 
• Ένα ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥ πρέπει να υπάρχει για έναν και µόνον έναν 

ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ µπορεί να ήταν ασφαλισµένος σε έναν ή και περισσότερους 

ΦΟΡΕΙΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ. 
• Ένας ΦΟΡΕΑΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ µπορεί να παρείχε ασφάλιση σε έναν ή και 

περισσότερους ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥΣ. 
• Ένας ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ µπορεί να έχει σχέση µε έναν ή και περισσότερους 

ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΥΣ, δηλαδή να έχει ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΟΜΕΝΑ ΜΕΛΗ. 

Παράλληλα, παράχθηκε πληροφορία σχετικά µε την οικονοµική δραστηριότητα του 
εξεταζόµενου αντιπροσωπευτικού συνόλου των αλλοδαπών εργαζοµένων του ΙΚΑ για µια 
περίοδο ετών, βάσει επίσηµων δηµοσιευµένων στατικών δελτίων του ΙΚΑ, καθώς και του έτους 
απογραφής τους στον συγκεκριµένο ασφαλιστικό φορέα. Η παραγωγή των δεδοµένων 
οικονοµικής δραστηριότητας και έτους απογραφής, δηλαδή του έτους έναρξης ασφάλισης στο 
ΙΚΑ, περιγράφονται αναλυτικά στην ενότητα 3.2.2. Για κάθε ασφαλισµένο θεωρήθηκε ότι 
απασχολείται σε µία και µόνο µία οικονοµική δραστηριότητα ανά εξάµηνο και έτος, ενώ στην 
πραγµατικότητα κάθε ασφαλισµένος µπορεί να απασχολείται σε περισσότερους του ενός 
εργοδότες και να εξασκεί διαφορετικές δραστηριότητες. Επίσης, για την απλοποίηση της όλης 
διαδικασίας θεωρήθηκε ότι ο τόπος κατοικίας και εργασίας ταυτίζονται µε το νοµό, καθώς δεν 
υπήρχαν αντίστοιχα διαθέσιµα αναλυτικά στοιχεία.  

Τέλος, δηµιουργήθηκε υποδοµή (αντίστοιχα πεδία στους πίνακες) στη βάση δεδοµένων 
ώστε να υποδεχθεί δεδοµένα όταν αυτά θα είναι διαθέσιµα. Στην ενότητα 3.2.3, δίνεται το 
σχεσιακό σχήµα της βάσης δεδοµένων και θα σχολιαστούν αναλυτικά τόσο τα πεδία των 
πινάκων που περιέχουν δεδοµένα όσο και αυτά που δηµιουργήθηκαν για µελλοντική χρήση. 
Ωστόσο, σε κάθε περίπτωση τα δεδοµένα που εισήχθησαν στη βάση δεν µπορούν να 
θεωρηθούν ως ευαίσθητα καθώς κανείς αλλοδαπός δεν µπορεί να ταυτοποιηθεί και κατά 
συνέπεια να αναγνωριστούν τα στατιστικά δεδοµένα που τον αφορούν.  

3.2.2 Παραγωγή ∆εδοµένων 

Η παραγωγή των δεδοµένων οικονοµικής δραστηριότητας και έτους απογραφής έγινε για το 
αρχικό αντιπροσωπευτικό δείγµα του αρχείου Excel. Ουσιαστικά, υλοποιήθηκαν δύο 
προγράµµατα στο Matlab για την παραγωγή στοιχείων οικονοµικής δραστηριότητας για εννέα 
εξάµηνα (Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008) και ένα πρόγραµµα, επίσης στο Matlab, για την 
παραγωγή έτους απογραφής για τους ασφαλισµένους του αρχείου test_december_07.xls.  

      Το πρώτο πρόγραµµα που υλοποιήθηκε είναι το change.m (Παράρτηµα Γ.1). Στο 
πρόγραµµα αυτό πραγµατοποιήθηκε η οµαδοποίηση της οικονοµικής δραστηριότητας σε 17 
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κατηγορίες σύµφωνα µε το ΣΤΑΚΟ∆ 2003 (Παράρτηµα Β.2 - Στατιστική Ταξινόµηση των 
Κλάδων της Οικονοµικής ∆ραστηριότητας όπως δίνεται από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία και 
χρησιµοποιείται στην κωδικοποίηση του ΙΚΑ). Τα πρωτογενή δεδοµένα του αρχείου Excel 
περιείχαν έως και 99 κωδικούς οικονοµικής δραστηριότητας ενώ στους εξαµηνιαίους 
στατιστικούς πίνακες του ΙΚΑ η οικονοµική δραστηριότητα απεικονίζεται µε τις 17 γενικές 
κατηγορίες του ΣΤΑΚΟ∆ 2003. Έτσι λοιπόν, η υλοποίηση αυτού του προγράµµατος Matlab 
ήταν αναγκαία για να είναι δυνατή η χρήση των στατιστικών δελτίων του ΙΚΑ. Βάσει αυτών των 
στατιστικών δελτίων και µε τη βοήθεια του επόµενου προγράµµατος Matlab κατέστη δυνατή η 
παραγωγή δεδοµένων που µεταβάλλονται ως προς το χρόνο.    

       Το δεύτερο πρόγραµµα που υλοποιήθηκε είναι το statist.m (Παράρτηµα Γ.2). Ξεκινώντας 
από τα πρωτογενή δεδοµένα του αρχείου test_december_07.xls και µε βάση τα ποσοστά των 
εξαµηνιαίων στατιστικών του ΙΚΑ παράχθηκαν δεδοµένα τόσο για προγενέστερα όσο και για 
µελλοντικά εξάµηνα (Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008). Έτσι έγινε δυνατή η παραγωγή 
δεδοµένων οικονοµικής δραστηριότητας που µεταβάλλονται µε το χρόνο, βασικό στοιχείο των 
Αποθηκών ∆εδοµένων για εφαρµογές αναλυτικής επεξεργασίας (OLAP) δεδοµένων και 
εξόρυξης γνώσης από πολυδιάστατες δοµές.  

      Ο αλγόριθµος παραγωγής δεδοµένων οικονοµικής δραστηριότητας που µεταβάλλονται στον 
άξονα του χρόνου (πρόγραµµα statist.m) παρουσιάζεται µε τη βοήθεια του ακόλουθου 
συνοπτικού παραδείγµατος: 

      Τα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του ΙΚΑ (Παράρτηµα Β.3) κατανέµουν τους αλλοδαπούς 
ενεργούς ασφαλισµένους σε τρεις µεγάλες κατηγορίες: Χώρες Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU), 
Αλβανούς (AL) και Υπόλοιπους (OT). Το πρόγραµµα statist.m ελέγχει σε ποια κατηγορία-
υπηκοότητα ανήκει ο κάθε ασφαλισµένος και χρησιµοποιεί τα αντίστοιχα στατιστικά αυτής της 
κατηγορίας. Για το συνοπτικό παράδειγµα θεωρούµε 5 οικονοµικές δραστηριότητες (αντί των 
πραγµατικών 17) και έστω ότι ο ασφαλισµένος ανήκει στην κατηγορία EU. Έστω ο παρακάτω 
πίνακας για δύο συνεχόµενα εξάµηνα της κατηγορίας EU: 

 
Πίνακας 3-1. Παράδειγµα 

Οικονοµική 
∆ραστηριότητα 

Εξάµηνο Α (%) Εξάµηνο Β (%) Β-Α (%) 

1 20 18 -2 

2 15 16 1 

3 10 8 -2 

4 10 12 2 

5 5 10 5 
 

Θεωρούµε ότι το Εξάµηνο Α είναι το αρχικό και το Εξάµηνο Β είναι το τελικό, δηλαδή 
έχουµε διαθέσιµα στοιχεία για το Α και θέλουµε να παράξουµε στοιχεία για το Β. Έτσι µε βάση 
τη στήλη Β-Α παρατηρούµε ότι οι οικονοµικές δραστηριότητες 1 και 3 µειώνονται και οι 
υπόλοιπες αυξάνονται σε ποσοστό. Κάνουµε την εξής παραδοχή: «Ασφαλισµένος που ανήκει 
σε οικονοµική δραστηριότητα που αυξάνεται ή µένει σταθερή, δεν µετακινείται. Ασφαλισµένος 
που ανήκει σε οικονοµική δραστηριότητα που µειώνεται µπορεί να µετακινηθεί µόνο σε 
οικονοµική δραστηριότητα που αυξάνεται». Άρα µετακίνηση µπορεί να γίνει µόνο για τους 
ασφαλισµένους που ανήκουν σε οικονοµική δραστηριότητα που το ποσοστό της µειώνεται 
(οικονοµικές δραστηριότητες 1,3 στο παράδειγµα). Για αυτούς τους ασφαλισµένους το 
πρόγραµµα κάνει δύο κληρώσεις µε τη βοήθεια της συνάρτησης του Matlab rand() που παράγει 
τυχαίους αριθµούς µε βάση την Οµοιόµορφη Κατανοµή:  

α) Κλήρωση πρώτη για το εάν ο ασφαλισµένος θα µετακινηθεί. Βλέπουµε στο παράδειγµα ότι 
στην οικονοµική δραστηριότητα 1 σε 20 ασφαλισµένους µετακινούνται οι 2. Άρα το πρόγραµµα 
δίνει πιθανότητα 2/20=0,1 στον ασφαλισµένο αυτής της κατηγορίας να µετακινηθεί. Αντίστοιχα 
στην οικονοµική δραστηριότητα 3 η πιθανότητα µετακίνησης είναι 2/10=0,2.  
β) Κλήρωση δεύτερη για το προς ποια οικονοµική δραστηριότητα  θα µετακινηθεί ο 
ασφαλισµένος. Για όσους από την πρώτη κλήρωση αποφασίστηκε ότι θα µετακινηθούν, γίνεται 
αυτή η δεύτερη κλήρωση µε την οποία θα αποφασιστεί σε ποια οικονοµική δραστηριότητα που 
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αυξάνεται ως ποσοστό θα ενταχθούν τελικά. Άρα στο παράδειγµα ο ασφαλισµένος θα ενταχθεί 
σε κάποια οικονοµική δραστηριότητα από τις 2,4,5. Από τη στήλη Β-Α προσθέτουµε τα 
ποσοστά αύξησης των γραµµών 2,4,5: Ptotal=1+2+5=8. Συνεπώς η µετακίνηση προς την 
οικονοµική δραστηριότητα 2 θα γίνει µε πιθανότητα P2=1/8, προς την 4 θα γίνει µε πιθανότητα 
P4=2/8 και προς την στην 5 µε P5=5/8. Σηµειώνεται ότι προφανώς P2+P4+P5=1. Έτσι η 
οικονοµική δραστηριότητα που αυξάνεται ποσοστιαία περισσότερο από τις άλλες (δηλαδή η 5) 
έχει και µεγαλύτερες πιθανότητες απορρόφησης ασφαλισµένων. Σηµειώνεται ότι µε την 
παραπάνω µέθοδο οι ποσοστιαίες µεταβολές στην οικονοµική δραστηριότητα ανά εξάµηνο 
ακολουθούν τις πραγµατικές ποσοστιαίες µεταβολές της οικονοµικής δραστηριότητας όπως 
αυτές δίνονται από τους επίσηµους στατιστικούς πίνακες του ΙΚΑ (Παράρτηµα Β.3).  

      Το τελευταίο πρόγραµµα που υλοποιήθηκε είναι το apografh.m (Παράρτηµα Γ.3). Αυτό το 
πρόγραµµα υπολογίζει το έτος απογραφής του κάθε ασφαλισµένου στο ασφαλιστικό ταµείο ΙΚΑ 
µε βάση κάποιες παραδοχές που περιγράφονται στη συνέχεια. Καθώς δεν υπάρχουν επίσηµα 
στατιστικά στοιχεία απογραφής του κάθε αλλοδαπού ασφαλισµένου, τόσο για το έτος 
προσέλευσής του στη χώρα όσο και για το έτος έναρξης ασφάλισης, επιλέχθηκαν οι παρακάτω 
παραδοχές που περίπου ανταποκρίνονται στα ποσοστά εισροής µεταναστών στη χώρα τις 
συγκεκριµένες χρονικές περιόδους. Σκοπός της όλης διαδικασίας είναι η προσθήκη ενός ακόµη 
πεδίου (Έτος απογραφής) στη βάση, το οποίο δίνει τη δυνατότητα υπολογισµού της 
παλαιότητας ενός ασφαλισµένου, δηλαδή του χρόνου ασφάλισής του στο συγκεκριµένο 
ασφαλιστικό φορέα. Στη συνέχεια δίνονται οι παραδοχές και περιγράφεται συνοπτικά το 
πρόγραµµα  apografh.m. 

Θεωρούµε ως ελάχιστη ηλικία απογραφής τα 17 έτη. Επίσης, θεωρούµε ότι όλες οι 
απογραφές γίνονται µεταξύ των ετών 1991 και 2004. Όσοι έχουν έτος γέννησης µεγαλύτερο ή 
ίσο του 1975 κατανέµονται οµοιόµορφα µεταξύ των ετών Έτος_Γέννησης+17 και 2004. Για τους 
υπόλοιπους ασφαλισµένους ελήφθησαν υπόψη και οι κατηγορίες EU, AL, OT, και ορίστηκαν τα 
ποσοστά κατανοµής τους στις αντίστοιχες χρονικές περιόδους ως εξής:  

EU: 45% οµοιόµορφα στο 1991-1997 
       55% οµοιόµορφα στο 1998-2004 
AL: 70% οµοιόµορφα στο 1991-1996 
      20% οµοιόµορφα στο 1997-2001 
      10% οµοιόµορφα στο 2002-2004 
OT: 40% οµοιόµορφα στο 1991-1997 
       60% οµοιόµορφα στο 1998-2004 
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3.2.3 Υλοποίηση της Βάσης ∆εδοµένων 

Η βάση δεδοµένων του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ υλοποιήθηκε στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων  
(Σ∆Β∆) του Microsoft SQL Server 2005 και τα δεδοµένα, τόσο τα διαθέσιµα όσο και αυτά που 
παράχθηκαν, εισήχθησαν στους αντίστοιχους πίνακες µε το εργαλείο Data Import for SQL 
Server 2005. Στη συνέχεια δίνεται το σχεσιακό σχήµα της βάσης δεδοµένων του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ ενώ 
τα SQL Scripts των πινάκων της βάσης δίνονται στο Παράρτηµα Α.1.  

 

 
Σχήµα  3-2. Το Σχεσιακό Σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ 
 

Ο σχεδιασµός και η υλοποίηση της παραπάνω βάσης δεδοµένων στηρίχθηκε στις 
διαθέσιµες πρωτογενείς πηγές δεδοµένων και στις απαιτήσεις και παραδοχές που 
καταγράφηκαν στην ενότητα 3.2.1. Ωστόσο, για την καλύτερη κατανόηση του περιεχοµένου της 
βάσης και των παραδοχών βάσει των οποίων αυτή δηµιουργήθηκε κρίνεται αναγκαία µια 
συνοπτική αναφορά στους πίνακες που την απαρτίζουν.  

Πίνακας ASFALISMENOS: Στον πίνακα αυτό εισήχθησαν αυτούσια τα δεδοµένα του 
αντιπροσωπευτικού δείγµατος που δόθηκε σε αρχείο Excel, δηλαδή τα στοιχεία Αύξων Αριθµός 
που αντιστοιχίστηκε µε το πεδίο του πρωτεύοντος κλειδιού του πίνακα ΑΜΑ – Αριθµός 
Μητρώου Ασφαλισµένου, Φύλο - SEX, Ηµεροµηνία Γέννησης – DATE_BIRTH, Εθνικότητα – 
NATIONALITY_ID και Νοµός κατοικίας-εργασίας – NOMOS_ID. Επίσης, στο πεδίο 
ETOS_APOGRAFHS έγινε εισαγωγή του έτους απογραφής κάθε αλλοδαπού ασφαλισµένου, 
όπως αυτό παράχθηκε µε το αντίστοιχο πρόγραµµα στο Matlab. Για τα υπόλοιπα πεδία του 
πίνακα, δηλαδή τα πεδία [SHMERINO_EPONYMΟ], [KYRIO_ONOMA], 
[EPONYMO_PATROS], [ONOMA_PATROS], [EPONYMO_MHTROS], [ONOMA_MHTROS], 
[EPONYMO_SYZYGOU], [ONOMA_SYZYGOU], [ODOS_KATOIKIAS], [AFM], [TK_ 
KATOIKIAS],[ARITHMOS_KATOIKIAS],[ARITHMOS_TAFTOTHTAS], [ARMODIA_DOY], 
[OIKOGENEIAKH_KATAST] και [PROSTATEVOMENA_MELH] δεν υπάρχουν διαθέσιµα 
στοιχεία και περιέχουν την τιµή NULL. Τα  πεδία αυτά δηµιουργήθηκαν ως υποδοµή υποδοχής 
διαθέσιµων στοιχείων µελλοντικά, ενώ για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας δεν θα 
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συµπεριλαµβάνονταν έστω και αν υπήρχε πρόσβαση σε αυτά καθώς αποτελούν ευαίσθητα 
προσωπικά δεδοµένα. 
Πίνακας NOMOI: Στον πίνακα αυτό περιλαµβάνονται 54 νοµοί της Ελλάδας, δηλαδή οι 50 νοµοί 
της χώρας πλην του νοµού του Αγίου Όρους, ενώ ο νοµός Αττικής διαιρείται στις νοµαρχίες 
Ανατολικής και ∆υτικής Αττικής, Πειραιά και Αθηνών. Επίσης, στον πίνακα αυτό διατηρήθηκε ως 
πρωτεύον κλειδί ο κωδικός του νοµού όπως αυτός ήταν διαθέσιµος στο αρχικό αρχείο Excel. 

Πίνακας NATIONALITY: Στο αρχικό αρχείο Excel η εθνικότητα του ασφαλισµένου δίνεται µε την 
επίσηµη συντοµογραφία κάθε χώρας µε δύο λατινικούς χαρακτήρες. Στον πίνακα αυτό ορίστηκε 
ως πρωτεύον κλειδί η συντοµογραφία που αντιστοιχεί σε κάθε χώρα και τελικά 
συµπεριλήφθηκαν 241 χώρες, σύµφωνα µε τη επίσηµη λίστα χωρών που δίνεται από τον 
Οργανισµό Ηνωµένων Εθνών. Παράλληλα, ο πίνακας αυτός περιλαµβάνει την πλήρη 
περιγραφή της ονοµασίας κάθε χώρας, ενώ το πεδίο NATION_DESCRIPTION διατηρεί το 
βασικό διαχωρισµό των αλλοδαπών ασφαλισµένων του ΙΚΑ σε αλλοδαπούς που προέρχονται 
από χώρες της ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΈΝΩΣΗΣ, την ΑΛΒΑΝΙΑ ή από ΆΛΛΗ ΧΩΡΑ.  

Πίνακες ASFALISTIKOS_FOREAS & ALLOS_ASF_FOREAS: Οι πίνακες αυτοί δεν περιέχουν 
στοιχεία και δηµιουργήθηκαν ως υποδοµή για µελλοντική χρήση µε βάση τις απαιτήσεις που 
καταγράφηκαν στην παράγραφο 3.2.1. Ο ρόλος των πινάκων αυτών είναι η διατήρηση του 
Ιστορικού Ασφάλισης, δηλαδή της ασφαλιστικής ιστορίας κάθε ασφαλισµένου, καθώς η φύση 
της απασχόλησης του εργαζόµενου καθορίζει και τον φορέα ασφάλισής του. Κάθε 
ασφαλισµένος κατά τη διάρκεια της παραγωγικής του ηλικίας µπορεί να εναλλάσσεται ανάµεσα 
στην απασχόληση µε εξαρτηµένη εργασία ή στην απασχόληση ως ελεύθερος επαγγελµατίας και 
παράλληλα να ασφαλίζεται σε διαφορετικούς ασφαλιστικούς φορείς, ανάλογα και µε τη χώρα 
που κάθε φορά δραστηριοποιείται.    

Πίνακας PINAKAS_METAVOLWN: Ο πίνακας αυτός διαθέτει ένα τριπλό πρωτεύων κλειδί που 
αποτελείται από τα πεδία AMA, EXAMHNO και ETOS. Ουσιαστικά συνδέει κάθε ασφαλισµένο 
µε την οικονοµική δραστηριότητά του όπως αυτή διαµορφώθηκε για την περίοδο Ιουνίου 2004 
έως Ιουνίου 2008 (εννέα εξάµηνα) µε βάση τα επίσηµα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του ΙΚΑ 
(Παράρτηµα Β.3) µε την παραδοχή βέβαια ότι κάθε ασφαλισµένος απασχολείται σε µία και µόνο 
µία οικονοµική δραστηριότητα. Η αρχική επιδίωξη ήταν να σχεδιαστεί ένα πίνακας που θα 
παρέχει οικονοµικές πληροφορίες για κάθε ασφαλισµένο και για κάθε περίοδο οικονοµικής 
δραστηριοποίησής του. Σύµφωνα µε τον Οδηγό Σύνδεσης Κωδικών (Ο.ΣΥ.Κ) του ΙΚΑ, από την 
οικονοµική δραστηριότητα κάθε ασφαλισµένου απορρέουν ο τύπος απασχόλησης, η ειδικότητα, 
το ηµεροµίσθιο, οι εισφορές του ασφαλισµένου και τελικά οι νόµιµες αποδοχές του. Ωστόσο, 
στα πλαίσια υλοποίησης της παρούσας εργασίας δεν υπήρχε πρόσβαση στα αντίστοιχα 
στοιχεία που αποτελούν δεδοµένα των Αναλυτικών Περιοδικών ∆ηλώσεων (ΑΠ∆) που 
καταρτίζουν και καταθέτουν οι εργοδότες στα τµήµατα Εσόδων των Υποκαταστηµάτων του ΙΚΑ. 
Εποµένως, τα πεδία του πίνακα [TYPOS_APASCHOLHSHS], [EIDIKOTHTA], 
HMERES_ASFALISHS], [HMEROMISTHIO], [EISFORES_ASFALISMENOY],[APODOCHES] 
είναι κενά, δηλαδή περιέχουν την τιµή NULL. 

Πίνακας OIKONOMIKH_DRASTΗRIOTHTA: Ο πίνακας αυτός περιέχει την περιγραφή κάθε 
µιας από τις 17 συνολικά κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητας όπως αυτές δίνονται στο 
ΣΤΑΚΟ∆ 2003 (Παράρτηµα Β.2 - Στατιστική Ταξινόµηση των Κλάδων της Οικονοµικής 
∆ραστηριότητας) και χρησιµοποιούνται στα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του ΙΚΑ (Παράρτηµα 
Β.3).   

 

3.3 Η Αποθήκη των Μεταναστευτικών ∆εδοµένων (ΙΚΑ_ΟΑΕΕ_DW) 

3.3.1 Κατανόηση του Προβλήµατος - Επιλογή ∆εδοµένων - Ορισµός 

∆ιαστάσεων 

Η Αποθήκη υλοποιήθηκε µε τέτοιο τρόπο ώστε να συγκεντρωθούν σε αυτή τα διαθέσιµα 
ετερογενή δηµογραφικά, οικονοµικά και γεωγραφικά δεδοµένα των ενεργών αλλοδαπών 
ασφαλισµένων των δύο µεγαλύτερων ασφαλιστικών οργανισµών της χώρας, του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και 
του ΟΑΕΕ µε διαδικασίες που εξασφάλισαν τη συνέπεια δεδοµένων, οι οποίες θα αναλυθούν 
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στην επόµενη ενότητα. Η Αποθήκη ∆εδοµένων σχεδιάστηκε ως σχεσιακή βάση που όµως θα 
εξυπηρετεί τους παρακάτω στόχους: 

1. Να παρέχει τη δυνατότητα δηµιουργίας οποιουδήποτε είδους πολυδιάστατης βάσης 
δεδοµένων πάνω από αυτή. 

2. Να παρέχει τη δυνατότητα αναλυτικής επεξεργασίας των δεδοµένων µε τεχνικές OLAP 
(Online Analytical Processing). 

3. Να παρέχει τη δυνατότητα εφαρµογής τεχνικών Εξόρυξης Γνώσης (Data Mining). 
4. Να παρέχει τη δυνατότητα επαναφόρτωσης των πολυδιάστατων κύβων χωρίς πρόσβαση 

στα πρωτογενή δεδοµένα.  
5. Γενικά, να παρέχει τη δυνατότητα πραγµατοποίησης πολυδιάστατων αναλύσεων µε βάση 

τις θεµατικές περιοχές που έχουν προσδιοριστεί από τις αντίστοιχες σχετικές απαιτήσεις.  

Οι παραπάνω στόχοι και οι διαθέσιµες πρωτογενείς πηγές δεδοµένων καθόρισαν τη λογική 
και φυσική σχεδίαση της Αποθήκης ∆εδοµένων, δηλαδή τους πίνακες διαστάσεων (dimension 
tables), τους πίνακες γεγονότων (fact tables) και τα µετρήσιµα µεγέθη (measures), τα οποία θα 
αποτελέσουν και τα αντικείµενα περαιτέρω ανάλυσης. Κατά το λογικό και φυσικό σχεδιασµό της 
Αποθήκης και την πολυδιάστατη µοντελοποίηση των δεδοµένων, καταρτίστηκε ένα σύνολο 
µετρήσιµων µεγεθών – τιµών, οι οποίες εξαρτώνται από ένα σύνολο διαστάσεων και ιεραρχιών. 
Οι διαστάσεις και οι ιεραρχίες χαρακτηρίζουν µοναδικά τις µετρήσιµες τιµές και τις τοποθετούν 
σε µια περιοχή του πολυδιάστατου χώρου. Για τις ανάγκες της εργασίας, Θα µπορούσαν να 
καθοριστούν γενικά οι παρακάτω διαστάσεις και µε τις ιεραρχίες τους: 

1) Χρόνος 

i. Έτος 

ii. Εξάµηνο 

2) ∆ηµογραφικά Στοιχεία 

i. Έτος Γέννησης 

ii. Χώρα Καταγωγής 

iii. Φύλο 

iv. Τόπος Κατοικίας 

v. Οικογενειακή Κατάσταση (Άγαµος, Έγγαµος, ∆ιαζευγµένος, Χήρος) 

3) Γεωγραφική Περιοχή 

i. Ήπειρος 

ii. Οργανισµός 

iii. Χώρα 

iv. Γεωγραφικό ∆ιαµέρισµα 

v. Νοµός 

4) Κατηγορίες Οικονοµικής ∆ραστηριότητας (π.χ. αλιεία, γεωργία – κτηνοτροφία – θήρα - 
δασοκοµία,  ορυχεία και λατοµεία, µεταποιητικές βιοµηχανίες κλπ). 

5) Φορέας Ασφάλισης 

i. ΙΚΑ-ΕΤΑΜ 

ii. ΟΑΕΕ 

6) Έτος Απογραφής άµεσα ασφαλισµένου. 

7) Εύρος εξαµηνιαίων εισφορών ασφαλισµένου. 

8) Εύρος ετήσιων αποδοχών ασφαλισµένου. 

9) Ηµέρες ασφάλισης ανά µήνα και έτος. 
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Ωστόσο, λόγω της ανοµοιογένειας των διαθέσιµων πρωτογενών δεδοµένων κατά την 
υλοποίηση της Αποθήκης ∆εδοµένων δεν διατηρήθηκαν αυστηρά οι διαστάσεις και οι 
αντίστοιχες ιεραρχίες τους, όπως ορίστηκαν προηγουµένως. Τα διαθέσιµα δεδοµένα καθόρισαν 
ουσιαστικά τη σχεδίαση της Αποθήκης, ενώ παράλληλα δηµιουργήθηκαν και πεδία ως υποδοµή 
για υποδοχή δεδοµένων που θα είναι µελλοντικά διαθέσιµα.  

3.3.2 Υλοποίηση της Αποθήκης ∆εδοµένων 

Σκοπός της παρούσας ενότητας είναι η παρουσίαση της Αποθήκης Μεταναστευτικών 
∆εδοµένων που υλοποιήθηκε µετά από τον συγκερασµό των ετερογενών πηγών πρωτογενών 
δεδοµένων που περιγράφτηκαν στις προηγούµενες ενότητες καθώς και η ανάλυση των 
διαδικασιών εισαγωγής δεδοµένων που ακολουθήθηκαν. Για την υλοποίηση της Αποθήκης 
χρησιµοποιήθηκε και πάλι το Management Studio του Microsoft SQL Server 2005. Στη συνέχεια 
δίνεται το σχεσιακό σχήµα της Αποθήκης ∆εδοµένων, Σχήµα 3-3. 

 
Σχήµα 3-3. Σχεσιακό σχήµα της Αποθήκης ∆εδοµένων IKA_OAEE_DW 
 

Η µοντελοποίηση της Αποθήκης ∆εδοµένων έγινε µε συνδυασµό σχήµατος αστέρα (star 
schema - κεντρικός πίνακας FACT_PERIODIKH_KINHSH) και σχήµατος χιονονιφάδας 
(snowflake schema - µε κανονικοποίηση της διάστασης DIM_METANASTHS  στους πίνακες 
χώρα καταγωγής – DIM_XWRA_KAT και οικογενειακή κατάσταση –DIM_OIKOGEN_KATAST). 
Τα SQL Scripts δηµιουργίας των πινάκων της Αποθήκης IKA_OAEE_DW δίνονται στο 
Παράρτηµα Α.2. Στο Παράρτηµα Α.3 δίνονται τα SQL Scripts που τροφοδότησαν τους 
αντίστοιχους πίνακες της Αποθήκης ∆εδοµένων µε δεδοµένα από τη σχεσιακή βάση του ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ. Παράλληλα σε κάποιες εισαγωγές «φορτώθηκαν» δεδοµένα του ΙΚΑ και του 
ΟΑΕΕ/TEBE ταυτόχρονα ενώ τα SQL Scripts που τροφοδότησαν την Αποθήκη ∆εδοµένων 
µόνο µε στοιχεία του ΟΑΕΕ/TEBE δεν αποτελούν αντικείµενο της παρούσας εργασίας.  
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Ωστόσο, για την καλύτερη κατανόηση του περιεχοµένου της Αποθήκης και των παραδοχών 
βάσει των οποίων τα δεδοµένα «φορτώθηκαν» σε αυτή, ώστε να εξασφαλιστεί η συνέπεια των 
δεδοµένων, ακολουθεί µια συνοπτική αναφορά στους πίνακες που την απαρτίζουν. 

Πίνακας FACT_PERIODIKH_KINHSH: Τα πεδία του συγκεκριµένου πίνακα αποτελούνται από 
τα κλειδιά προς τους σχετιζόµενους πίνακες διαστάσεων, [KWD_METANASTH], 
[KWD_PER_KATOIKIAS], [KWD_PER_ERGASIAS], [KWD_YPOKATASTHMATOS], [KWD_  

OIKONOM_DRAST], [KWD_HMEROM], και τα µέτρα (κάποια µετρήσιµα µεγέθη) 
[HMERES_ASFALISHS], [APODOXES], [EISFORES]. Από τα µέτρα, τα δύο πρώτα 
δηµιουργήθηκαν ως υποδοµή για µελλοντική εισαγωγή δεδοµένων, ενώ το πεδίο [EISFORES] 
περιέχει στοιχεία εισφορών µόνο για τους ασφαλισµένους  του ΟΑΕΕ και µόνο για την περίοδο 
των ετών 2007-2009. Τα δεδοµένα του πίνακα «φορτώθηκαν» από τις βάσεις δεδοµένων του 
ΙΚΑ και του ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ. Τα δεδοµένα του ΙΚΑ προήλθαν από τους πίνακες ASFALISMENOS 
και PINAKAS_METAVOLWN. Επειδή, στη βάση του ΙΚΑ δεν κρατούνται δεδοµένα για τα 
υποκαταστήµατα του ασφαλιστικού φορέα, σε αντίθεση µε τη βάση του ΟΑΕΕ, δόθηκε ο 
κωδικός ‘0’ ως [KWD_YPOKATASTHMATOS] του ΙΚΑ. Τέλος, το σύνολο των αλλοδαπών 
ασφαλισµένων του ΙΚΑ (περίπου 65500 εγγραφές) εξετάζεται ως προς τις µεταβολές της 
οικονοµικής τους δραστηριότητας για την περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008 (εννέα 
εξάµηνα) γεγονός που αυξάνει κατά πολύ το µέγεθος του πίνακα, το οποίο ανέρχεται µαζί µε 
τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ σε 941428 εγγραφές. Λόγω του µεγάλου µεγέθους του 
συγκεκριµένου πίνακα δηµιουργήθηκαν ευρετήρια (indexes) στα πεδία των ξένων κλειδιών, 
δηλαδή [KWD_PER_KATOIKIAS], [KWD_PER_ERGASIAS], [KWD_YPOKATASTHMATOS] και 
[KWD_OIKONOM_DRAST], ώστε να επιτυγχάνεται καλύτερη απόδοση όταν εκτελούνται 
αναζητήσεις.  
Πίνακας DIM_METANASTHS: Τόσο οι ασφαλισµένοι του ΙΚΑ όσο και οι Ασφαλισµένοι του 
ΟΑΕΕ, όταν απογράφονται στον ασφαλιστικό φορέα τους λαµβάνουν ένα µοναδικό Αριθµό 
Μητρώου Ασφαλισµένου (ΑΜΑ). Επίσης, και οι δύο ασφαλιστικοί οργανισµοί διατηρούν στοιχεία 
για το έτος γέννησης, το φύλο, τη χώρα καταγωγής, την οικογενειακή κατάσταση και το έτος 
απογραφής των ασφαλισµένων τους. Στην προκειµένη περίπτωση, τα αντίστοιχα δεδοµένα 
εισήχθησαν από τις βάσεις στον συγκεκριµένο πίνακα της Αποθήκης, µε τη µόνη διαφορά ότι 
για τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία οικογενειακής κατάστασης. 
Ουσιαστικά, ο πίνακας αυτός συγκεντρώνει δηµογραφικά δεδοµένα για τους αλλοδαπούς 
απασχολούµενους των δύο ασφαλιστικών οργανισµών, και αποτελεί τον δεύτερο σε σειρά από 
άποψη µεγέθους πίνακα της Αποθήκης µε συνολικά 136146 εγγραφές. Εποµένως, στα πλαίσια 
επίτευξης καλύτερης απόδοσης δηµιουργήθηκαν ευρετήρια πάνω στα πεδία έτος γέννησης, 
έτος απογραφής και φύλο.  
Πίνακας DIM_XWRA_KAT: Στον πίνακα αυτό, που ουσιαστικά κανονικοποιεί τον πίνακα 
DIM_METANASTHS, συγκεντρώνονται οι 241 χώρες που ανήκουν στην επίσηµη λίστα των 
χωρών που δίνεται από τον Οργανισµό Ηνωµένων Εθνών. Ο κωδικός των χωρών είναι η 
επίσηµη συντοµογραφία τους µε δύο λατινικούς χαρακτήρες, ενώ στα υπόλοιπα πεδία οι χώρες 
δίνονται µε την πλήρη ονοµασία τους στα ελληνικά και στα αγγλικά και παράλληλα 
διαχωρίζονται σε Οργανισµούς (π.χ. Ευρωπαίκή Ένωση κλπ) και Ηπείρους, ώστε να επιτευχθεί 
ο συγκερασµός της διαθέσιµης πληροφορίας που υπάρχει στους δύο ασφαλιστικούς 
οργανισµούς.  

Πίνακας DIM_OIKOGEN_KATAST: Στον πίνακα αυτό συγκεντρώνεται διαθέσιµη πληροφορία 
της βάσης του ΟΑΕΕ, γι’αυτό και στο Παράρτηµα Α.3 δεν υπάρχει SQL Script εισαγωγής 
δεδοµένων, ενώ παράλληλα γίνεται κανονικοποίηση του πίνακα DIM_METANASTHS.  
Πίνακας DIM_TIME: Η διάσταση του χρόνου είναι βασικό δοµικό στοιχείο κάθε αποθήκης 
δεδοµένων και στη συγκεκριµένη περίπτωση ο χρόνος αναλύεται σε δώδεκα (KWD_HMEROM 
1 έως 12) εξάµηνα (1ο και 2ο) για την περίοδο των ετών 2004 έως 2009. 

Πίνακας DIM_OIKONOM_DRAST: Στον πίνακα αυτό συγκεντρώνεται η πληροφορία που 
παράχθηκε για τις µεταβολές της οικονοµικής δραστηριότητας των ασφαλισµένων του ΙΚΑ, 
σύµφωνα µε επίσηµα δηµοσιευµένα στατιστικά δελτία του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, δηλαδή 17 συνολικά 
κατηγορίες σύµφωνα µε το ΣΤΑΚΟ∆ 2003. Για τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ, δεν υπάρχουν 
αντίστοιχα αξιοποιήσιµα δηµοσιευµένα στοιχεία καθώς ο ασφαλιστικός φορέας ακολουθεί 
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τελείως διαφορετική κωδικοποίηση για την αποτύπωση της οικονοµικής δραστηριότητας των 
ασφαλισµένων του. .   
Πίνακας DIM_GEOGRAPHY: Στον πίνακα αυτό διατηρήθηκε αυτούσια η διαθέσιµη πληροφορία 
του πίνακα NOMOI της βάσης δεδοµένων του ΙΚΑ και πάνω σε αυτή ενσωµατώθηκαν τα 
αντίστοιχα στοιχεία του ΟΑΕΕ. ∆ηλαδή, ο πίνακας περιλαµβάνει τους 54 νοµούς της Ελλάδας, 
δηλαδή τους 50 νοµούς της χώρας πλην του νοµού του Αγίου Όρους, µε παράλληλη διαίρεση 
του νοµού Αττικής στις νοµαρχίες Ανατολικής και ∆υτικής Αττικής, Πειραιά και Αθηνών. Επίσης, 
προστέθηκε ένα επιπλέον πεδίο, το [DIAMERISMA], ώστε κάθε νοµός να αντιστοιχίζεται στο 
γεωγραφικό του διαµέρισµα. Τέλος, η σύνδεση της συγκεκριµένης διάστασης µε τον κεντρικό 
πίνακα γεγονότων (FACT_PERIODIKH_KINHSH) έγινε µε την παραδοχή ότι ο κάθε αλλοδαπός 
ασφαλισµένος στο ΙΚΑ ή στον ΟΑΕΕ διαµένει και απασχολείται στον ίδιο νοµό, δηλαδή η 
περιοχή κατοικίας και εργασίας συµπίπτουν.  

Πίνακας DIM_YPOKATAST_FOREAS: Ο πίνακας αυτός δηµιουργήθηκε κυρίως από την 
ανάγκη διαχωρισµού των ασφαλισµένων, σε ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και σε 
ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ, σε κάποιο στάδιο της περαιτέρω ανάλυσης. Καθώς η Αποθήκη 
συγκεντρώνει διαθέσιµη πληροφορία για δύο διαφορετικούς πληθυσµούς ασφαλισµένων, 
ασφαλισµένους µε εξαρτηµένη εργασία και ελεύθερους επαγγελµατίες, κρίθηκε σκόπιµο να 
παρέχεται παράλληλα µε τη δυνατότητα ανάλυσης των δεδοµένων στο σύνολο και η 
δυνατότητα ανάλυσης των δεδοµένων ανά ασφαλιστικό φορέα. Επίσης, στον πίνακα αυτό 
έχουν εισαχθεί και τα υποκαταστήµατα του ΟΑΕΕ ώστε να είναι εφικτή η ανάλυση των 
δεδοµένων σε µεγαλύτερο επίπεδο λεπτοµέρειας – επόµενο επίπεδο στην ιεραρχία, δηλαδή 
ανάλυση δεδοµένων ανά υποκατάστηµα του Οργανισµού Ασφάλισης Ελευθέρων 
Επαγγελµατιών. 

Συνοψίζοντας, η υλοποίηση της Αποθήκης ∆εδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε αρκετές 
παραδοχές ως προς την εισαγωγή των δεδοµένων ώστε να εξασφαλιστεί η συνέπειά τους. 
Όσον αφορά στα δεδοµένα του ΙΚΑ «φορτώθηκαν» στην Αποθήκη σχεδόν αυτούσια και δεν 
εφαρµόστηκαν ιδιαίτερες διαδικασίες καθαρισµού και µετασχηµατισµού των δεδοµένων, αφού 
προήλθαν από µια βάση δεδοµένων της οποίας ο µεγαλύτερος όγκος πληροφορίας παράχθηκε 
ειδικά για τις ανάγκες ολοκλήρωσης της παρούσας εργασίας. Ωστόσο, στη συγκεκριµένη 
Αποθήκη υπάρχουν και πεδία µε κενές τιµές, µερικά εκ των οποίων δηµιουργήθηκαν ως 
υποδοµή για εισαγωγή στοιχείων που θα είναι µελλοντικά διαθέσιµα, τα περισσότερα όµως είναι 
αποτέλεσµα της τεράστιας ανοµοιογένειας των διαθέσιµων δεδοµένων των δύο πληθυσµών 
ασφαλισµένων και κατ΄επέκταση της αδυναµίας πλήρους πρόσβασης στα πρωτογενή δεδοµένα 
των δύο ασφαλιστικών οργανισµών. Οι αδυναµίες της συγκεκριµένης Αποθήκης 
Μεταναστευτικών ∆εδοµένων δηµιούργησαν προβλήµατα κατά την OLAP ανάλυση και την 
εφαρµογή τεχνικών εξόρυξης γνώσης, θέµατα που αναπτύσσονται αναλυτικά στα επόµενα 
κεφάλαια, τα οποία όπως θα δούµε ξεπεράστηκαν µε τη δηµιουργία όψεων (views) που 
χρησιµοποιήθηκαν ως πίνακες στους κύβους που υλοποιήθηκαν. Εποµένως, τα πολυδιάστατα 
µοντέλα δεδοµένων µπορούν να δηµιουργηθούν χρησιµοποιώντας τόσο σχεσιακούς πίνακες 
µιας βάσης δεδοµένων όσο και βοηθητικούς πίνακες, καθώς σε κάθε επίπεδο της ανάλυσης 
αυτό που ενδιαφέρει είναι η καλύτερη παρουσίαση της εξαγόµενης πληροφορίας. 
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4. Αναλυτική Επεξεργασία ∆εδοµένων (OLAP Ανάλυση)  

Σκοπός της παρούσας ενότητας είναι η παρουσίαση των εξαγόµενων αποτελεσµάτων και 
συµπερασµάτων που προήλθαν από την αναλυτική επεξεργασία των δεδοµένων της Αποθήκης 
Μεταναστευτικών ∆εδοµένων στο περιβάλλον του Business Intelligence Management Studio 
του Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services. Ωστόσο, λόγω της ιδιαιτερότητας που 
παρουσιάζουν τα διαθέσιµα δεδοµένα των δύο ασφαλιστικών οργανισµών επιλέχθηκε µια πιο 
ευέλικτη µορφή (data source) της αρχικής Αποθήκης ∆εδοµένων µε κατάλληλη προπαρασκευή 
των δεδοµένων. Εποµένως, το πολυδιάστατο µοντέλο δεδοµένων – κύβος που δηµιουργήθηκε 
για την OLAP ανάλυση, µε τις αντίστοιχες διαστάσεις, ιεραρχίες και µέτρα, βασίστηκε τόσο 
στους αρχικούς πίνακες του σχεσιακού σχήµατος της Παραγράφου 3.3.2 όσο και σε 
βοηθητικούς πίνακες – όψεις (views) που χρησιµοποιήθηκαν µε στόχο την εξαγωγή καλύτερων 
αποτελεσµάτων.  

4.1 Προπαρασκευή της Αποθήκης ∆εδοµένων για την OLAP Ανάλυση 

Για την πραγµατοποίηση OLAP Ανάλυσης σε κύβο µε διαστάσεις, ιεραρχίες και µέτρα, 
δηµιουργήθηκε µια πιο ευέλικτη µορφή πηγής δεδοµένων (data source) από αυτή της αρχικής 
Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων, της οποίας η σχεσιακή αναπαράσταση οποία δίνεται 
στο παρακάτω Σχήµα 4-1. Στο Σχήµα 4-2 δίνεται ο κύβος που δηµιουργήθηκε πάνω στο data 
source της Αποθήκης τους Σχήµατος 4-1.   

Σχήµα 4-1. Η Αποθήκη ∆εδοµένων IKA_OAEE_DW.ds, που θα χρησιµοποιηθεί ως data source 
στον κύβο IKA_OAEE_DW.cube  
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Σχήµα 4-2. Ο κύβος IKA_OAEE_DW.cube 
 

Το Σχήµα 4-1 της Αποθήκης ∆εδοµένων διατηρεί την ίδια δοµή µε το σχεσιακό σχήµα της 
Παραγράφου 3.3.2, είναι δηλαδή Σχήµα Χιονονιφάδας (Snowflake Schema). Η κύρια διαφορά 
του Σχήµατος 4-1 µε το αρχικό σχεσιακό σχήµα είναι οι βοηθητικοί πίνακες 
PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_OLAP και METANASTHS_OLAP που αντικατέστησαν 
τους πίνακες FACT_PERIODIKH_KINHSH και DIM_METANASTHS αντίστοιχα. Η 
αντικατάσταση πραγµατοποιήθηκε για τη δηµιουργία επιπλέον πεδίων, χρήσιµων για τους 
σκοπούς της OLAP ανάλυσης. 

Ο πίνακας γεγονότων PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_OLAP αποτελεί µια όψη (view) 
που διατηρεί όλα τα πεδία του πίνακα FACT_PERIODIKH_KINHSH, ενώ παράλληλα διαθέτει 
δύο επιπλέον πεδία – µέτρα,  τα [HLIKIA] και [ETH_ASFALISHS]. Στα πεδία αυτά, τόσο η ηλικία 
όσο και τα έτη ασφάλισης, δηλαδή ο χρόνος ασφάλισης κάθε ασφαλισµένου στον αντίστοιχο 
ασφαλιστικό φορέα, υπολογίζονται για τις χρονικές περιόδους που καλύπτει η Αποθήκη 
∆εδοµένων, δηλαδή για την περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008 για τους ασφαλισµένους 
του ΙΚΑ_ΕΤΑΜ και για την περίοδο Ιούνιος 2007 έως ∆εκέµβριος 2009 για τους ασφαλισµένους 
του ΟΑΕΕ. Το SQL Script δηµιουργίας του view PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_OLAP 
δίνεται στο Παράρτηµα Α.4. 

Ο πίνακας METANASTHS_OLAP, που στον κύβο χρησιµοποιείται ως πίνακας διάστασης 
αλλά και ως δευτερεύον πίνακας γεγονότων, αποτελεί επίσης µια όψη (view) που διατηρεί όλα 
τα πεδία του πίνακα DIM_METANASTHS, ενώ διαθέτει ένα επιπλέον πεδίο το 
[METAVOLES_OIK_DRAST]. Το πεδίο αυτό δηµιουργήθηκε από την ανάγκη για καταγραφή 
πληροφορίας που σχετίζεται µε τη µεταβολή της οικονοµικής δραστηριότητας των 
ασφαλισµένων ως προς τις χρονικές περιόδους που εξετάζονται. Εξ’ ορισµού, αλλά και λόγω 
της έλλειψης διαθέσιµων στοιχείων, για τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ θεωρήθηκε ότι 
διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους δραστηριότητα, καθώς απασχολούνται ως ελεύθεροι 
επαγγελµατίες. Όσον αφορά στους ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, για τους οποίους 
παράχθηκαν στοιχεία οικονοµικής δραστηριότητας για την περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 
2008 σύµφωνα µε τα επίσηµα δηµοσιευµένα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του ΙΚΑ, το 
συγκεκριµένο πεδίο καταγράφει πληροφορία σχετικά µε το αν κάποιοι ασφαλισµένοι διατηρούν 
την οικονοµική τους δραστηριότητα για ορισµένες χρονικές περιόδους ή αλλάζουν συνεχώς. Με 
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αυτό τον τρόπο κατέστη δυνατή η παρακολούθηση της κινητικότητας των ασφαλισµένων του 
ΙΚΑ ανάµεσα στις διάφορες κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητας, καθώς απασχολούνται µε 
εξαρτηµένη εργασία και κατά τη διάρκεια της ασφαλιστικής τους ιστορίας µπορούν να 
εναλλάσσουν οικονοµικές δραστηριότητες και κατ’ επέκταση εργοδότες. Στην περίπτωση που 
υπήρχαν διαθέσιµα στοιχεία µητρώου εργοδοτών θα ήταν πιο εύκολη η εξαγωγή 
συµπερασµάτων σχετικά µε την εργασιακή κινητικότητα των ασφαλισµένων του ΙΚΑ.  Το SQL 
Script δηµιουργίας του view METANASTHS_OLAP δίνεται στο Παράρτηµα Α.4. 

Το Σχήµα 4-2 απεικονίζει τον κύβο που δηµιουργήθηκε πάνω στο data source του 
Σχήµατος 4-1, ο οποίος αποτελείται από δύο πίνακες γεγονότων (PERIODIKH 
_KINHSH_METANASTH_OLAP και METANASTHS_OLAP) µε τα αντίστοιχα µέτρα και τις 
διαστάσεις τους. Στον κύβο έχουν διατηρηθεί και κάποια πεδία της αρχικής Αποθήκης 
∆εδοµένων µε κενές τιµές που ωστόσο δεν επηρεάζουν σηµαντικά την OLAP ανάλυση.  

Στη συνέχεια παραθέτονται τρεις πίνακες οι οποίοι συνοψίζουν τις διαστάσεις, ιεραρχίες και 
τα µέτρα του κύβου IKA_OAEE_DW.cube.  Ο πίνακας 4-1 παρουσιάζει όλες τις διαστάσεις του 
κύβου µε τις αντίστοιχες ιεραρχίες τους. Στον πίνακα 4-2 περιγράφονται οι οµάδες µέτρων 
(measure groups), δηλαδή τα µετρήσιµα µεγέθη του κύβου, που δηµιουργούνται και επιλέγονται 
µε τον Cube Wizard. Τέλος, στον πίνακα 4-3 παρουσιάζονται τα επιπλέον µέτρα που ορίστηκαν 
ως υπολογιζόµενα µέλη (Calculated Members) πάνω στον συγκεκριµένο κύβο, ορισµένα από 
τα οποία υπολογίστηκαν µε βάση τα µέτρα του πίνακα 4-2. Τα Calculated Members 
υπολογίστηκαν µε MDX Scripts τα οποία δίνονται στο Παράρτηµα Α.5. 
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Πίνακας 4-1. Σύνοψη των διαστάσεων και ιεραρχιών του κύβου IKA_OAEE_DW.cube 

∆ιάσταση Ιεραρχία Περιγραφή 

DIM_TIME ETOS → EXAMHNO ∆ιάσταση Χρόνου 

DIM_OIKONOM_ 
DRAST 

∆εν έχει οριστεί Ιεραρχία 
∆ιάσταση Οικονοµικής 
∆ραστηριότητας των 
ασφαλισµένων 

DIM_YPOKATAST_ 
FOREAS 

ASFALISTIKO TAMEIO  → 
ASFAL FOREAS 

∆ιάσταση Ασφαλιστικού 
Φορέα (ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, ΟΑΕΕ) 

DIM_YPOKATAST_ 
FOREAS 

YPOKATASTHMA → DESC 
YPOKATASHMATOS 

∆ιάσταση Περιγραφής 
Υποκαταστηµάτων 
Ασφαλιστικού Φορέα (ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ, ΟΑΕΕ) 

METANASTHS_OLAP ∆εν έχει οριστεί Ιεραρχία 
∆ιάσταση µε δηµογραφικά 
στοιχεία του µετανάστη 
ασφαλισµένου 

DIM_XWRA_KAT 

PROELEYSH METANASTH  → 
HPEIROS → ORGANISMOS → 
DESC_XVRA_KATAG → 
DESC_XWRA_KATAG_ENG 

∆ιάσταση χώρας καταγωγής 
των µεταναστών 
ασφαλισµένων 

DIM_OIKOGEN_ 
KATAST 

MARITAL STATUS   → 
DESC_OIKOG_KATAST 

∆ιάσταση οικογενειακής 
κατάστασης 

DIM_PER_KATOIKIAS 
TOPOTHESIA  → DIAMERISMA  
→ NOMOS DESC 

∆ιάσταση γεωγραφικής 
περιοχής κατοικίας του 
ασφαλισµένου 

DIM_PER_ERGASIAS 
TOPOTHESIA  → DIAMERISMA  
→ NOMOS DESC 

∆ιάσταση γεωγραφικής 
περιοχής εργασίας του 
ασφαλισµένου 

HLIKIAKES OMADES 

AGE_GROUPS → HLIKIA 
(διακρίνεται στα διαστήµατα)     
(17-24), (25-29), (30-32), (33-
36), (37-40), (41-47) και (48-70)     

∆ιάσταση ηλικιακών 
οµάδων. Τα αντίστοιχα 
διαστήµατα προήλθαν µε 
επιλογή από τα Properties 
(DiscretizationMethod - 
EqualAreas) 

PALAIOTHTA 

XRONOS_ASFALISHS  → 
ETH_ASFALISHS         
(διακρίνονται στα διαστήµατα)     
(0-3), (4-7), (8-12), (13-16),                 
(17-21), (22-26) και (27-46)     

∆ιάσταση παλαιότητας, 
δηλαδή χρόνου ασφάλισης 
κάθε ασφαλισµένου στον 
αντίστοιχο ασφαλιστικό 
φορέα. Τα αντίστοιχα 
διαστήµατα προήλθαν µε 
επιλογή από τα Properties 
(DiscretizationMethod - 
Clusters) 

FYLO GENDER → FYLO (Α,Γ) ∆ιάσταση φύλο 
ασφαλισµένου 

METAVOLH ERGASIAS ∆εν έχει οριστεί Ιεραρχία 
∆ιάσταση µεταβολή 
εργασίας 
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Πίνακας 4-2. Οµάδες µέτρων (measure groups) του κύβου IKA_OAEE_DW.cube 

Measure Group 

Μετρήσιµα Μεγέθη - 
Πεδία που 

δηµιουργήθηκαν µε 
τον Cube Wizard 

Περιγραφή 

PERIODIKH KINHSH 
METANASTH OLAP 
Count 

Πλήθος Μεταναστών 
του συγκεκριµένου 
πίνακα. 

APODOXES 
Ποσά αποδοχών 
ασφαλισµένων (κενό 
πεδίο). 

EISFORES 
Ποσά εισφορών 
ασφαλισµένων  του 
ΟΑΕΕ. 

HLIKIA  

Η ηλικία του 
ασφαλισµένου για κάθε 
χρονική περίοδο που 
εξετάζεται. 

ETH ASFALISHS 

Τα έτη ασφάλισης κάθε 
ασφαλισµένου για κάθε 
χρονική περίοδο που 
εξετάζεται. 

PERIODIKH_KINHSH_METANASTH 
_OLAP 

SUM HLIKIA 

Συνολική ηλικία 
ασφαλισµένων, ως 
βοηθητικό µέτρο 
υπολογισµού του 
µέσου όρου ηλικίας. 

ETOS GENNHSHS Έτος γέννησης 
ασφαλισµένων. 

ETOS APOGRAFHS Έτος απογραφής 
ασφαλισµένων 

METANASTHS_OLAP 

METANASTHS OLAP 
Count 

Πλήθος Μεταναστών 
του συγκεκριµένου 
πίνακα. 

PLITHOS_METANASTWN UNIQUE 
METANASTHS 

Εύρεση του διακριτού 
πλήθους των 
µεταναστών  (µε count 
distinct). Βοηθητικό 
µέτρο. 
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Πίνακας 4-3. Calculated Members πάνω στον κύβο IKA_OAEE_DW.cube 

Ορισµός µετρήσιµων µεγεθών σε 
όλο τον κύβο ως Calculated 
Members  

Περιγραφή 

ASFALISMENOI OAEE Πλήθος ασφαλισµένων µεταναστών του 
ΟΑΕΕ. Βοηθητικό Μέτρο. 

ASFALISMENOI IKA Πλήθος ασφαλισµένων µεταναστών του 
ΙΚΑ_ΕΤΑΜ. Βοηθητικό Μέτρο. 

MO HLIKIAS Μέσος όρος ηλικίας του συνόλου των 
ασφαλισµένων. 

MO EISFORWN Μέσος όρος εισφορών ανά χρονική 
περίοδο των ασφαλισµένων του ΟΑΕΕ. 

POSOSTO METANASTWN ANA OIKON 
DRAST 

Ποσοστό ασφαλισµένων µεταναστών του 
ΙΚΑ-ΕΤΑΜ ανά οικονοµική δραστηριότητα. 

POSOSTO METANASTWN ANA 
ETHNIKOTHTA 

Ποσοστό του συνόλου των ασφαλισµένων 
µεταναστών ανά εθνικότητα. 

  

4.2 Παραδείγµατα OLAP Ανάλυσης στον Κύβο 

Στην προηγούµενη ενότητα ορίστηκε ο κύβος δεδοµένων µε τις διαστάσεις, τις ιεραρχίες και τα 
µετρήσιµα µεγέθη του. Στη συνέχεια, δίνονται µε τη µορφή screenshot κάποια ενδεικτικά 
παραδείγµατα αναλυτικής επεξεργασίας των δεδοµένων του κύβου στο Analysis Services του 
Microsoft SQL Server 2005 µε εφαρµογή διάφορων λειτουργιών OLAP για την εξαγωγή 
χρήσιµων συµπερασµάτων. ∆ηλαδή, σε κάθε ενδεικτικό παράδειγµα θα εκτελούνται κάποιες 
από τις επόµενες λειτουργίες και θα σχολιάζονται τα σχετικά αποτελέσµατα. 
Συσσώρευση (Roll-up): Πρόκειται για µια λειτουργία µε την οποία εκτελείται ένα βήµα ανόδου 
στην ιεραρχία µιας διάστασης (π.χ. από ηµέρα σε µήνα). Ο κύβος που προκύπτει από τη 
λειτουργία της συνάθροισης της πληροφορίας περιέχει πιο οµαδοποιηµένα δεδοµένα, µε  βάση  
τη  διάσταση  στην  οποία  έγινε  η  οµαδοποίηση.  Η  ανάβαση  στην ιεραρχία µπορεί να 
συνεχιστεί µε όµοιο τρόπο. Γενικά, η λειτουργία αυτή παρέχει συγκεντρωτικά αποτελέσµατα τα 
οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εξαγωγή στατιστικών στοιχείων για τα δεδοµένα 
που αποθηκεύονται στην Αποθήκη.   

Εµβάθυνση (Drill-down):  Είναι  η  αντίστροφη  πράξη  του roll-up,  όπου  εκτελείται ένα βήµα 
καθόδου από  ένα  υψηλότερο επίπεδο  της ιεραρχίας µιας  διάστασης  σε  ένα  χαµηλότερο. Με 
την εφαρµογή της συγκεκριµένης λειτουργίας, ο κύβος επιστρέφει αποτελέσµατα µε µεγάλο 
βαθµό λεπτοµέρειας. Επίσης, η λειτουργία αυτή παρέχει τη δυνατότητα στον αναλυτή να 
διατρέξει ακόµη και ολόκληρη την ιεραρχία µιας κλάσης δεδοµένων και να φτάσει στο 
χαµηλότερο επίπεδο λεπτοµέρειας.  

Τεµαχισµός (Slice): Πρόκειται για λειτουργία επιλογής δεδοµένων σε µία συγκεκριµένη 
διάσταση. Ένα επίπεδο (slice)  είναι  ένα  υποσύνολο  ενός  υπερκύβου σύµφωνα µε µία  
περιοχή τιµών ή µια  συγκεκριµένη  τιµή  ενός  επιπέδου  διάστασης (οριζόντιος τεµαχισµός). 
Ουσιαστικά, η συγκεκριµένη λειτουργία φιλτράρει τα αποτελέσµατα που δίνει ο κύβος ως προς 
µια διάστασή του.  
Κοµµάτιασµα (Dice): Πρόκειται για λειτουργία επιλογής δεδοµένων από δύο ή και περισσότερες 
διαστάσεις (κάθετος τεµαχισµός). Ουσιαστικά, η συγκεκριµένη λειτουργία φιλτράρει 
περισσότερες από µία διαστάσεις του κύβου για την εξαγωγή των επιθυµητών αποτελεσµάτων. 

Περιστροφή (Pivot): Πρόκειται  για  λειτουργία  αλλαγής  της  διάταξης  των  διαστάσεων  ώστε 
να διευκολυνθεί η ανάλυση. Κατά την περιστροφή, δεν µεταβάλλονται ούτε µειώνονται  τα 
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δεδοµένα του υπερκύβου, απλά αλλάζει ο τρόπος παρουσίασής τους στην εφαρµογή 
ανάλυσης. 

Παράδειγµα 1ο:  Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε ανά φορέα ασφάλισης, σε ποια γεωγραφικά 
διαµερίσµατα του ελλαδικού χώρου διαµένουν και απασχολούνται οι περισσότεροι αλλοδαποί 
ασφαλισµένοι, άνδρες και γυναίκες, καθώς και από ποια ήπειρο προέρχονται. 

 

 
Εικόνα 4-1. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 1ου παραδείγµατος 
 

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, οι περισσότεροι αλλοδαποί ασφαλισµένοι και των 
δύο φορέων ασφάλισης (ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ) διαµένουν και απασχολούνται στα γεωγραφικά 
διαµερίσµατα της Στερεάς Ελλάδας και της Μακεδονίας και προέρχονται από τις ηπείρους της 
Ευρώπης και της Ασίας. Εποµένως στο σύνολο των 136146 ασφαλισµένων (82440 ανδρών και  
53706 γυναικών), οι 47395 απασχολούνται µε εξαρτηµένη εργασία (ασφαλισµένοι ΙΚΑ) και 
δραστηριοποιούνται στη Στερεά Ελλάδα και οι 31708 που απασχολούνται ως ελεύθεροι 
επαγγελµατίες (ασφαλισµένοι του ΟΑΕΕ) δραστηριοποιούνται στο ίδιο γεωγραφικό διαµέρισµα. 
Ουσιαστικά, παρατηρούµε ότι ο ενεργός πληθυσµός των µεταναστών που δραστηριοποιούνται 
στη χώρα µας ακολουθεί την κατανοµή του γενικού πληθυσµού, δηλαδή συσσωρεύεται στο 
γεωγραφικό διαµέρισµα της Στερεάς Ελλάδας, στο οποίο ανήκει ο πολυπληθέστερος νοµός της 
χώρας, ο νοµός Αττικής. 
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Παράδειγµα 2ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε από ποιες χώρες προέρχεται το µεγαλύτερο 
ποσοστό του συνόλου των ασφαλισµένων µεταναστών που εξετάζουµε, οι οποίοι βέβαια 
διαµένουν και απασχολούνται στα γεωγραφικά διαµερίσµατα που συγκεντρώνουν τους 
περισσότερους µετανάστες. 

 

 
Εικόνα 4-2. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 2ου παραδείγµατος 
 

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, στο γεωγραφικό διαµέρισµα της Μακεδονίας το 
µεγαλύτερο ποσοστό µεταναστών (ανδρών και γυναικών) προέρχεται από την Οµόσπονδη 
∆ηµοκρατία της Γερµανίας µε ποσοστό 42,74% επί του συνόλου των ασφαλισµένων στο 
συγκεκριµένο γεωγραφικό διαµέρισµα, και έπονται οι Αλβανοί µετανάστες µε αρκετά σηµαντικό 
ποσοστό 20,73% επί του συνόλου. Στο γεωγραφικό διαµέρισµα της Πελοποννήσου οι 
περισσότεροι µετανάστες προέρχονται από την Αλβανία µε ποσοστό 46,31% επί του συνόλου. 
Τέλος, στο γεωγραφικό διαµέρισµα της Στερεάς Ελλάδας το µεγαλύτερο ποσοστό των 
µεταναστών 49,54% επί του συνόλου προέρχεται και πάλι από την Αλβανία, και έπονται οι 
µετανάστες από το Πακιστάν µε ποσοστό 10,64% επί του συνόλου. 
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Παράδειγµα 3ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε τους µετανάστες που προέρχονται από τις 
χώρες της Αλβανίας και της Οµόσπονδης ∆ηµοκρατίας της Γερµανίας (µεγαλύτερο ποσοστό 
ασφαλισµένων µεταναστών επί του συνόλου), ως προς χρόνο ασφάλισής τους στους 
ασφαλιστικούς φορείς και το µέσο όρο ηλικίας τους, συγκρίνοντας το πρώτο εξάµηνο του έτους 
2007 µε πρώτο εξάµηνο του έτους 2008. 

 

 
Εικόνα 4-3. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 3ου παραδείγµατος 
 

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, συγκρίνοντας το πλήθος των ασφαλισµένων και το 
µέσο όρο ηλικίας τους που αντιστοιχούν στα διαστήµατα των ετών ασφάλισης στους 
ασφαλιστικούς φορείς, παρατηρούµε ότι οι Αλβανοί µετανάστες ξεκινούν την ενεργή 
επαγγελµατική τους δραστηριότητα σε µικρότερη ηλικία από τους Γερµανούς µετανάστες, µε 
διαφορά πέντε ετών περίπου. Επίσης, ο µέσος όρος ηλικίας των γυναικών που απασχολούνται 
δεν διαφέρει σηµαντικά µε το µέσο όρο ηλικίας των ανδρών.  Ωστόσο, σε κάθε περίπτωση για 
τις συγκεκριµένες κατηγορίες των ασφαλισµένων που µελετάµε παρατηρούµε ότι η παραγωγική 
ηλικία ξεκινά περίπου στα 25 έτη για τους Αλβανούς ασφαλισµένους και στα 30 έτη για τους 
Γερµανούς.  

 
   

 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Βασιλική Καρασιώτου 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 57 

Παράδειγµα 4ο: Σε συνέχεια του Παραδείγµατος 3, για την ίδια χρονική περίοδο, µας ενδιαφέρει 
να µελετήσουµε την έναρξη της παραγωγικής ηλικίας µόνο των Αλβανών µεταναστών στους 
δύο ασφαλιστικούς φορείς.  

 

 
Εικόνα 4-4. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 4ου παραδείγµατος 
 

Όπως φαίνεται στα εξαγόµενα αποτελέσµατα, τόσο οι άνδρες όσο και οι γυναίκες που 
προέρχονται από την Αλβανία και είναι ασφαλισµένοι στο ΙΚΑ ξεκινούν να εργάζονται  σε 
µικρότερη ηλικία από τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ και η διαφορά κυµαίνεται περίπου µεταξύ 
των εννέα και δέκα ετών. Εποµένως, η άσκηση εξαρτηµένης εργασίας ξεκινά για το 
συγκεκριµένο πληθυσµό σε µικρότερη ηλικία (25 ετών περίπου) ενώ άτοµα µεγαλύτερης  
ηλικίας (35 ετών περίπου) αποφασίζουν να απασχοληθούν ως ελεύθεροι επαγγελµατίες, 
γεγονός που δείχνει ότι η ηλικία επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την επιλογή απασχόλησης.  
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Παράδειγµα 5ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε την εξέλιξη του µέσου όρου των εξαµηνιαίων 
εισφορών των ασφαλισµένων του ΟΑΕΕ ανά ηλικιακή οµάδα και για τη χρονική περίοδο τριών 
εξαµήνων, Ιούνιος 2007 έως Ιούνιος 2009. 

 

 
Εικόνα 4-5. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 5ου παραδείγµατος 
 

Όπως ήταν αναµενόµενο, στις µικρές ηλικίες οι καταβληθείσες εξαµηνιαίες εισφορές είναι 
µικρότερες συγκριτικά µε αυτές στις µεγαλύτερες ηλικιακές κλάσεις. Επίσης, οι εισφορές 
ακολουθούν αυξητική πορεία ως προς το χρόνο. Τέλος, παρατηρούµε ότι σε κάθε εξάµηνο το 
σύνολο των ασφαλισµένων µεταβάλλεται χωρίς ποτέ να φτάνει τον πραγµατικό αριθµό 
ασφαλισµένων του ΟΑΕΕ που εξετάζουµε, δηλαδή τους 70662 ασφαλισµένους. Αυτό συµβαίνει, 
επειδή τα διαθέσιµα οικονοµικά στοιχεία για την τριετία 2007-2009 αντιπροσωπεύουν τις 
εξαµηνιαίες εισφορές των τακτικών ασφαλισµένων, δηλαδή αυτών που δε χρωστούν κάποια 
δόση. 

 
Παράδειγµα 6ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ ως προς την 
οικογενειακή τους κατάσταση και το µέσο όρο ηλικίας τους για την τριετία 2007 έως 2009, κατά 
την οποία υπάρχουν σχετικά διαθέσιµα στοιχεία.  

 

   
Εικόνα 4-6. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 6ου παραδείγµατος 
 

Όπως παρατηρούµε, κατά την τριετία 2007 έως 2009 οι περισσότεροι ασφαλισµένοι του 
ΟΑΕΕ, 37727 ασφαλισµένοι επί του συνόλου των 70662, είναι έγγαµοι µε µέσο όρο ηλικίας τα 
42,7 έτη.  
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Παράδειγµα 7ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ (άνδρες και 
γυναίκες) ως προς τις κυριότερες κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητας στις οποίες 
απασχολούνται για τα έτη 2007, 2008 καθώς  και τις αντίστοιχες ηλικιακές οµάδες στις οποίες 
ανήκει το µεγαλύτερο ποσοστό αυτών. 

 
Εικόνα 4-7. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 7ου παραδείγµατος 
 

Όπως παρατηρούµε, οι κυριότερες κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητας των 
ασφαλισµένων του ΙΚΑ για τα έτη 2007 και 2008 είναι οι ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ, 
ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ, ΧΟΝ∆ΡΙΚΟ ΚΑΙ ΛΙΑΝΙΚΟ ΕΜΠΟΡΙΟ, ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ και 
Ι∆ΙΩΤΙΚΑ ΝΟΙΚΟΚΥΡΙΑ ΠΟΥ ΑΠΑΣΧΟΛΟΥΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ.  Όσον αφορά στους 
άνδρες ασφαλισµένους, το µεγαλύτερο ποσοστό (περίπου 53%) που ανήκει και στην ηλικιακή 
οµάδα 48-70 απασχολείται στις ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ, και έπονται µε ποσοστό 
περίπου 29% οι άνδρες ηλικίας µεταξύ 25-29 ετών που απασχολούνται στο ΧΟΝ∆ΡΙΚΟ ΚΑΙ 
ΛΙΑΝΙΚΟ ΕΜΠΟΡΙΟ.  Όσον αφορά στις γυναίκες ασφαλισµένες, και πάλι το µεγαλύτερο 
ποσοστό (περίπου 58%) που ανήκει και στην ηλικιακή οµάδα 48-70 απασχολείται σε Ι∆ΙΩΤΙΚΑ 
ΝΟΙΚΟΚΥΡΙΑ ΠΟΥ ΑΠΑΣΧΟΛΟΥΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ, έπονται µε ποσοστό περίπου 55% 
οι ΓΥΝΑΙΚΕΣ ηλικίας µεταξύ 25-29 ετών που απασχολούνται σε ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ 
ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ, και τέλος 35% περίπου των γυναικών ηλικίας µεταξύ 17-24 απασχολούνται στο 
ΧΟΝ∆ΡΙΚΟ ΚΑΙ ΛΙΑΝΙΚΟ ΕΜΠΟΡΙΟ. 
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Παράδειγµα 8ο: Μας ενδιαφέρει να µελετήσουµε τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ (άνδρες και 
γυναίκες) που διαµένουν και δραστηριοποιούνται στα γεωγραφικά διαµερίσµατα της 
Μακεδονίας και της Στερεάς Ελλάδας, τα οποία συγκεντρώνουν τους περισσότερους 
ασφαλισµένους µετανάστες της χώρας, ως προς τις µεταβολές της οικονοµικής τους 
δραστηριότητας. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι για τη χρονική περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008 
παράξαµε στοιχεία οικονοµικής δραστηριότητας για το σύνολο των 65500 περίπου 
ασφαλισµένων, σύµφωνα µε τα επίσηµα δηµοσιευµένα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ. 

 

 
Εικόνα 4-8. Εξαγόµενα αποτελέσµατα 8ου παραδείγµατος 
 

Όπως παρατηρούµε, και στα δύο γεωγραφικά διαµερίσµατα οι περισσότεροι άνδρες 
διατηρούν την οικονοµική τους δραστηριότητα ενώ στις γυναίκες η οικονοµική δραστηριότητα 
µεταβάλλεται. Επίσης, παρόλο που οι περισσότερες γυναίκες είναι  ασφαλισµένες για αρκετά 
µεγάλο χρονικό διάστηµα στο συγκεκριµένο φορέα από 4 έως 12 έτη, παρατηρούµε ότι κυρίως 
αυτές αντιµετωπίζουν µεταβολές στην οικονοµική τους δραστηριότητα, γεγονός που 
καταδεικνύει την αβεβαιότητα στην απασχόληση των γυναικών στη χώρα µας. 

 

 

 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Βασιλική Καρασιώτου 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 61 

5. Μοντέλα Εξόρυξης Γνώσης (Data mining Models) 

Στη συγκεκριµένη ενότητα παρουσιάζονται τεχνικές εξόρυξης γνώσης που εφαρµόστηκαν στα 
δεδοµένα της Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων. Ουσιαστικά, χρησιµοποιήθηκαν κάποιοι 
από του διαθέσιµους αλγόριθµους εξαγωγής προτύπων του εργαλείου Analysis Services του 
Microsoft SQL Server 2005. Ωστόσο, και πάλι λόγω της ιδιαιτερότητας που παρουσιάζουν τα 
διαθέσιµα δεδοµένα των δύο ασφαλιστικών οργανισµών (βλ. Κεφάλαιο 4), σε κάθε επίπεδο 
ανάλυσης επιλέχθηκε µια πιο ευέλικτη µορφή (data source) της αρχικής Αποθήκης ∆εδοµένων 
µε κατάλληλη προπαρασκευή των δεδοµένων. Στη συνέχεια, παραθέτονται ενδεικτικά 
παραδείγµατα αναλυτικής επεξεργασίας του µεγάλου όγκου της συγκεντρωµένης ιστορικής 
πληροφορίας στην Αποθήκη ∆εδοµένων καθώς και ενδεικτικά µοντέλα εφαρµογής τεχνικών  
Κατηγοριοποίησης (Classification), Συσταδοποίησης (Clustering) και Κανόνων Συσχετίσεων 
(Association Rules) σε υποθετικά σενάρια. 

5.1 Προπαρασκευή της Αποθήκης ∆εδοµένων για τη ∆ηµιουργία 

Μοντέλων Εξόρυξης Γνώσης 

Η εφαρµογή τεχνικών εξόρυξης γνώσης σε ένα πολυδιάστατο µοντέλο δεδοµένων – κύβο 
παρέχει δυνατότητες για χρησιµοποίηση των ιεραρχιών του κύβου και των λειτουργιών OLAP 
(π.χ.  χρησιµοποίηση της λειτουργίας Slice – τεµαχισµός ή Dice – κοµµάτιασµα), όµως ο κύβος 
αποδεικνύεται λιγότερο ευέλικτος από ένα κλασσικό σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων. Ωστόσο, για 
τις ανάγκες της παρούσας εργασίας τα µοντέλα εξόρυξης γνώσης που δηµιουργήθηκαν µε το 
εργαλείο Analysis Services του Microsoft SQL Server 2005 βασίστηκαν πάνω σε κατάλληλα 
δοµηµένους κύβους.       

Εποµένως, στα πλαίσια σχεδιασµού κατάλληλων κύβων µε διαστάσεις, ιεραρχίες και µέτρα 
για την εφαρµογή διαδικασιών Κατηγοριοποίησης (Classification), Συσταδοποίησης (Clustering) 
και των Κανόνων Συσχετίσεων (Association Rules), επιλέχθηκε µια πιο ευέλικτη µορφή πηγής 
δεδοµένων (data source) από αυτή της αρχικής Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων της 
Παραγράφου 3.3.2. Η σχεσιακή αναπαράσταση της νέας Αποθήκης δίνεται στο παρακάτω 
Σχήµα 5-1. Στα Σχήµατα 5-2 και 5-3 που ακολουθούν δίνονται οι κύβοι που δηµιουργήθηκαν 
πάνω στο data source της Αποθήκης τους Σχήµατος 5-1.  

Η δοµή της Αποθήκης ∆εδοµένων όπως απεικονίζεται στο Σχήµα 5-1 διαφέρει σε αρκετά 
σηµεία σε σχέση µε τη δοµή που είχε επιλεχθεί για το σχεσιακό σχήµα της Παραγράφου 3.3.2., 
και προήλθε κυρίως από την ανάγκη για µεγαλύτερη ευελιξία των κύβων που θα δηµιουργηθούν 
πάνω σε αυτή και στη συνέχεια θα χρησιµοποιηθούν στις διαδικασίες εξόρυξης γνώσης. Πρέπει 
επίσης να σηµειωθεί ότι το νέο data source προέκυψε και από παρεµβάσεις που έγιναν στους 
πίνακες και στα πεδία τους ώστε συµπληρωθούν οι ελλιπείς τιµές, καθώς οι αλγόριθµοι 
εξόρυξης γνώσης του Microsoft SQL Server 2005 δεν µπορούν να εφαρµοστούν όταν 
υπάρχουν ελλιπείς τιµές σε πεδία πινάκων διαστάσεων, ενώ δεν επηρεάζονται από ελλιπείς 
τιµές στα µετρήσιµα µεγέθη των κύβων, αν αυτά δεν χρησιµοποιηθούν στα διάφορα µοντέλα. 
Το νέο σχεσιακό σχήµα έχει τη δοµή Σχήµατος Αστέρα (Star Schema), µε κεντρικό πίνακα 
γεγονότων τον PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_DM και κάποιους από-
κανονικοποιηµένους πίνακες διαστάσεων, µερικοί εκ των οποίων προέκυψαν από συγχώνευση 
άλλων πινάκων. 
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Σχήµα 5-1. Η Αποθήκη ∆εδοµένων IKA_OAEE_DW.ds, που θα χρησιµοποιηθεί ως data source 
στους κύβους  IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube και IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube 
 

Ο πίνακας γεγονότων PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_DM αποτελεί µια όψη (view) 
που διατηρεί όλα τα πεδία του πίνακα FACT_PERIODIKH_KINHSH της αρχικής Αποθήκης, ενώ 
παράλληλα διαθέτει δύο επιπλέον πεδία – µέτρα,  τα [HLIKIA] και [ETH_ASFALISHS]. Στα 
πεδία αυτά, τόσο η ηλικία όσο και τα έτη ασφάλισης, δηλαδή ο χρόνος ασφάλισης κάθε 
ασφαλισµένου στον αντίστοιχο ασφαλιστικό φορέα, υπολογίζονται για τις χρονικές περιόδους 
που καλύπτει η Αποθήκη ∆εδοµένων, δηλαδή για την περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008 
για τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ_ΕΤΑΜ και για την περίοδο Ιούνιος 2007 έως ∆εκέµβριος 2009 
για τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ, όπως δηλαδή και στον πίνακα 
PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_OLAP. Μια επιπλέον διαφορά του συγκεκριµένου πίνακα 
είναι εισαγωγή της τιµής “0” αντί της NULL στον [KWD_OIKONOM_DRAST] για τους 
ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ, για τους οποίους δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία οικονοµικής 
δραστηριότητας. Παράλληλα, και ο πίνακας διάστασης OIKONOM_DRAST_DM αποτελεί µια 
όψη στην οποία χρησιµοποιήθηκε η γενική σταθερά “ΑΓΝΩΣΤΟ” ως περιγραφή του κωδικού 
οικονοµικής δραστηριότητας “0”, µε σκοπό τη διαχείριση των ελλιπών τιµών οικονοµικής 
δραστηριότητας για τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ. Τα SQL Script δηµιουργίας των views 
δίνονται στο Παράρτηµα Α.4. 

Όσον αφορά στους υπόλοιπους από-κανονικοποιηµένους πίνακες διαστάσεων του data 
source του Σχήµατος 5-1, παρατηρούµε ότι διατηρούνται οι διαστάσεις DIM_TIME, 
DIM_GEOGRAPHY και DIM_YPOKATAST_FOREAS της αρχικής Αποθήκης ∆εδοµένων ενώ 
υπάρχουν δύο επιπλέον πίνακες, οι METANASTHS_DM και METANASTHS_DM_ADVANCED 
στους οποίους έχουν συγχωνευτεί πεδία των αρχικών πινάκων διαστάσεων DIM_XWRA_KAT 
και DIM_OIKOGEN_KATAST. Η συγχώνευση αυτή προήλθε από την ανάγκη δηµιουργίας πιο 
ευέλικτων κύβων για την εφαρµογή διαδικασιών εξόρυξης γνώσης.  

Ο πίνακας METANASTHS_DM, που στον κύβο του Σχήµατος 5-2 χρησιµοποιείται ως 
πίνακας διάστασης αλλά και ως δευτερεύον πίνακας γεγονότων, αποτελεί µια όψη (view) που 
διατηρεί όλα τα πεδία του πίνακα METANASTHS_OLAP που χρησιµοποιήθηκε στην OLAP 
ανάλυση, ενώ παράλληλα συγχωνεύει τα πεδία [HPEIROS), [DESC_XVRA_KATAG], 
[DESC_XVRA_KATAG_ENG] του πίνακα DIM_XWRA_KAT και το πεδίο [OIKOG_KATAST] του 
πίνακα DIM_OIKOGEN_KATAST. Στο πεδίο  [OIKOG_KATAST] χρησιµοποιήθηκε η γενική 
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σταθερά “ΑΓΝΩΣΤΟ” ως περιγραφή της οικογενειακής κατάστασης των ασφαλισµένων του ΙΚΑ 
για τους οποίους δεν υπάρχουν σχετικά διαθέσιµα στοιχεία, η οποία αντικατέστησε τις NULL 
τιµές. Το SQL Script δηµιουργίας του view METANASTHS_DM δίνεται στο Παράρτηµα Α.4. 

Ο πίνακας METANASTHS_DM_ADVANCED αποτελεί µια διαφορετική µορφή view που 
ονοµάζεται New Named Query (το SQL Script δηµιουργίας του δίνεται στο Παράρτηµα Α.4) και 
υλοποιείται  στο data source του Analysis Services του Microsoft SQL Server 2005. Ο πίνακας 
αυτός διατηρεί όλα τα πεδία του view METANASTHS_DM και διαφοροποιείται µόνο ως προς το 
πεδίο [OIKOG_KATAST], το οποίο δεν συµπληρώθηκε στις κενές του τιµές µε χρήση της 
γενικής σταθεράς “ΑΓΝΩΣΤΟ”. Αντίθετα, έγινε προσπάθεια εφαρµογής µιας άλλης τεχνικής µε 
κάποιες παραλλαγές, ώστε να συµπληρωθεί το πεδίο µε πραγµατικές τιµές. Σύµφωνα µε τη 
βιβλιογραφία, η διαχείριση ελλιπών τιµών των δεδοµένων µπορεί να γίνει και µε τη χρήση της 
µέσης τιµής του χαρακτηριστικού για όλα τα δείγµατα που ανήκουν στην ίδια κλάση. Ωστόσο, 
στην προκειµένη περίπτωση ήταν αδύνατη η χρήση της µέσης τιµής καθώς οι κενές τιµές του 
πεδίου [OIKOG_KATAST] αναφέρονται σε ένα τελείως διαφορετικό σε σύνθεση σύνολο 
πληθυσµού, τους ασφαλισµένους αλλοδαπούς του ΙΚΑ_ΕΤΑΜ. Εποµένως, αυτό που κάναµε 
ήταν να αντιστοιχίσουµε τα ποσοστά των ΕΓΓΑΜΩΝ, ΑΓΑΜΩΝ, ∆ΙΑΖΕΥΓΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΧΗΡΩΝ 
(το SQL Script δηµιουργίας του view PLITHOS_ANA_OIKOG_KATAST δίνεται στο Παράρτηµα 
Α.4) των ασφαλισµένων του ΟΑΕΕ στον πληθυσµό των ασφαλισµένων του ΙΚΑ. Με τον τρόπο 
αυτό συµπληρώθηκαν οι κενές τιµές, ενώ παρουσιάστηκε ένα µικρό ποσοστό εγγραφών 
(περίπου 2%) το οποίο διατήρησε ως τιµή τη γενική σταθερά “ΑΓΝΩΣΤΟ”. Αν και το όλο 
εγχείρηµα απέφερε κάποιο αποτέλεσµα, δεν µπορεί να καταγραφεί ως αποδεκτή λύση στο 
πρόβληµα διαχείρισης ελλιπών τιµών των δεδοµένων και γι’ αυτό δεν χρησιµοποιήθηκε στην 
περίπτωση των ελλιπών στοιχείων οικονοµικής δραστηριότητας για τους ασφαλισµένους του 
ΟΑΕΕ.  

Στη συνέχεια, στα Σχήµατα 5-2 και 5-3 παρουσιάζονται οι κύβοι που δηµιουργήθηκαν πάνω 
στο data source του Σχήµατος 5-1, στους οποίους χρησιµοποιήθηκαν ως πίνακες γεγονότων 
και διαστάσεων τα views που περιγράφτηκαν προηγουµένως.  

 
Σχήµα 5-2. Ο κύβος IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube 
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Σχήµα 5-3. Ο κύβος IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube 
 

Στους πίνακες που ακολουθούν συνοψίζονται οι διαστάσεις, οι ιεραρχίες και τα µετρήσιµα 
µεγέθη των κύβων IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube και IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube, τα 
οποία εκτός µερικών εξαιρέσεων έχουν σχεδιαστεί µε τον ίδιο τρόπο όπως και στην OLAP 
ανάλυση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Βασιλική Καρασιώτου 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 65 

Πίνακας 5-1. Σύνοψη των διαστάσεων και ιεραρχιών των κύβων IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube και 
IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube 

∆ιάσταση Ιεραρχία Περιγραφή 

DIM_TIME ETOS-EXAMHNO ∆ιάσταση Χρόνου 

DIM_OIKONOM_DRAST ∆εν έχει οριστεί Ιεραρχία 
∆ιάσταση Οικονοµικής 
∆ραστηριότητας των 
ασφαλισµένων 

ASFALISTIKO TAMEIO  → 
ASFAL FOREAS 

∆ιάσταση Ασφαλιστικού 
Φορέα (ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, ΟΑΕΕ) 

DIM_YPOKATAST_FOREAS 
YPOKATASTHMA → DESC 
YPOKATASHMATOS 

∆ιάσταση Περιγραφής 
Υποκαταστηµάτων 
Ασφαλιστικού Φορέα (ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ, ΟΑΕΕ) 

PROELEYSH METANASTH  
→ HPEIROS → 
ORGANISMOS → 
DESC_XVRA_KATAG → 
DESC_XWRA_KATAG_ENG 

MARITAL STATUS   → 
DESC_OIKOG_KATAST 

GENDER → FYLO (Α,Γ) 

METANASTHS_DM & 
METANASTHS_DM_ 
ADVANCED  

METAVOLH ERGASIAS → 
METAVOLES OIK DRAST 

∆ιάσταση µε δηµογραφικά 
στοιχεία του µετανάστη 
ασφαλισµένου 

DIM_PER_KATOIKIAS 
TOPOTHESIA  → 
DIAMERISMA  → NOMOS 
DESC 

∆ιάσταση γεωγραφικής 
περιοχής κατοικίας του 
ασφαλισµένου 

DIM_PER_ERGASIAS 
TOPOTHESIA  → 
DIAMERISMA  → NOMOS 
DESC 

∆ιάσταση γεωγραφικής 
περιοχής εργασίας του 
ασφαλισµένου 

HLIKIAKES OMADES 

AGE_GROUPS → HLIKIA 
(διακρίνεται στα διαστήµατα)     
(17-24), (25-29), (30-32), (33-
36), (37-40), (41-47) και (48-
70)     

∆ιάσταση ηλικιακών οµάδων. 
Τα αντίστοιχα διαστήµατα 
προήλθαν µε επιλογή από τα 
Properties 
(DiscretizationMethod - 
EqualAreas) 

PALAIOTHTA 

XRONOS_ASFALISHS  → 
ETH_ASFALISHS         
(διακρίνονται στα διαστήµατα)     
(0-3), (4-7), (8-12), (13-16),                 
(17-21), (22-26) και (27-46)     

∆ιάσταση παλαιότητας, 
δηλαδή χρόνου ασφάλισης 
κάθε ασφαλισµένου στον 
αντίστοιχο ασφαλιστικό 
φορέα. Τα αντίστοιχα 
διαστήµατα προήλθαν µε 
επιλογή από τα Properties 
(DiscretizationMethod - 
Clusters) 

 
 
 
 
 
 
 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή      Βασιλική Καρασιώτου 

 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 66 

 

Πίνακας 5-2. Οµάδες µέτρων (measure groups) των κύβων IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube και 
IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube 

Measure Group 

Μετρήσιµα Μεγέθη - 
Πεδία που 

δηµιουργήθηκαν µε τον 
Cube Wizard 

Περιγραφή 

PERIODIKH KINHSH 
METANASTH DM Count 

Πλήθος Μεταναστών του 
συγκεκριµένου πίνακα 

APODOXES 
Ποσά αποδοχών 
ασφαλισµένων (κενό 
πεδίο) 

EISFORES Ποσά εισφορών 
ασφαλισµένων  του ΟΑΕΕ 

HLIKIA  

Η ηλικία του 
ασφαλισµένου για κάθε 
χρονική περίοδο που 
εξετάζεται 

PERIODIKH_KINHSH_ 
METANASTH_DM 

ETH ASFALISHS 

Τα έτη ασφάλισης κάθε 
ασφαλισµένου για κάθε 
χρονική περίοδο που 
εξετάζεται 

PLITHOS_METANASTWN UNIQUE METANASTHS 

Εύρεση του διακριτού 
πλήθους των µεταναστών  
(µε count distinct). 
Βοηθητικό µέτρο. 

5.2 Παραδείγµατα ∆ηµιουργίας Μοντέλων Εξόρυξης Γνώσης στον Κύβο 

Στην προηγούµενη ενότητα ορίστηκαν οι κύβοι δεδοµένων µε τις διαστάσεις, τις ιεραρχίες και τα 
µέτρα τους πάνω στους οποίους θα εφαρµοστούν οι τεχνικές εξόρυξης γνώσης. Στη συνέχεια, 
δίνονται κάποια ενδεικτικά παραδείγµατα µοντέλων εξόρυξης γνώσης, τα οποία 
δηµιουργήθηκαν µε εφαρµογή των αλγόριθµων ∆έντρα Απόφασης (Decision Tress), 
Συσταδοποίηση (Clustering) και Κανόνες Συσχετίσεων (Association Rules) του εργαλείου 
Analysis Services του Microsoft SQL Server 2005. Η παρουσίαση και ο σχολιασµός των 
µοντέλων θα γίνει µε τη βοήθεια στιγµιότυπων (screenshot) των αντίστοιχων καρτελών των 
αλγόριθµων σε κάθε επίπεδο της ανάλυσης. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η διαδικασία 
ολοκλήρωσης ενός σεναρίου εξόρυξης γνώσης στο Analysis Services περιλαµβάνει πέντε 
στάδια: τη δηµιουργία της δοµής του µοντέλου εξόρυξης γνώσης (mining model structure), τη 
δηµιουργία του µοντέλου εξόρυξης γνώσης (mining model), τη διερεύνηση των µοντέλων 
εξόρυξης γνώσης, τον έλεγχο της ακρίβειας των µοντέλων εξόρυξης γνώσης (mining accuracy 
chart) και τέλος, τη δηµιουργία προβλέψεων από τα µοντέλα εξόρυξης γνώσης (mining model 
prediction). Ωστόσο, τα δύο τελευταία στάδια, του ελέγχου της ακρίβειας και της δηµιουργίας 
προβλέψεων, δεν υποστηρίζονται από το σύστηµα για µοντέλα που δηµιουργούνται πάνω σε 
κύβους και εποµένως στα παραδείγµατα που ακολουθούν θα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 
του τριών πρώτων σταδίων.  

5.2.1 Πρόβλεψη της Μεταβολής της Οικονοµικής ∆ραστηριότητας των 

Ασφαλισµένων Μεταναστών (1η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το predict_metavoles_oik_drast.dmm, 
το οποίο έχει ως στόχο την πρόβλεψη της µεταβολής της οικονοµικής δραστηριότητας των 
ασφαλισµένων µεταναστών (ανδρών και γυναικών) του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ καθώς οι ασφαλισµένοι του 
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ΟΑΕΕ έχουν εξ’ ορισµού σταθερή οικονοµική δραστηριότητα, µε χρήση του αλγόριθµου 
Κατηγοριοποίησης Decision Trees του Microsoft SQL Server 2005. Με το συγκεκριµένο µοντέλο 
δηµιουργείται δέντρο απόφασης βάσει του οποίου εντοπίζεται το προφίλ των µεταναστών που 
έχουν µεγαλύτερη πιθανότητα να αλλάξουν οικονοµική δραστηριότητα. Στον παρακάτω πίνακα 
δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της δοµής του µοντέλου και τα 
οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube. 
 
Πίνακας 5-3. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης predict_metavoles_oik_drast.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM X   

FYLO  X  

HPEIROS  X  

METAVOLES_OIK_DRAST   X 

METANASTHS_DM 

OIKOG_KATAST  X  

HLIKIA  X  PERIODIKH_KINHSH
_METANASTH_DM ETH_ASFALISHS  X  

 
Επίσης, στον κύβο πραγµατοποιήθηκε τεµαχισµός (slice) και ορίστηκαν τα φίλτρα χρονική 

περίοδος {1ο εξάµηνο του 2008} και επιλογή µεταναστών από τα γεωγραφικά διαµερίσµατα 
{Στερεά Ελλάδα, Πελοπόννησος, Μακεδονία}, στα αντίστοιχα πεδία των πινάκων διαστάσεων 
DIM_TIME και DIM_PER_ERGASIAS.  

Στη συνέχεια, µετά την ολοκλήρωση της δηµιουργίας του µοντέλου που ορίστηκε µε βάση 
τα παραπάνω γνωρίσµατα και φίλτρα, ακολουθεί η διερεύνηση του µοντέλου εξόρυξης γνώσης. 
 

 
Εικόνα 5-1. Το εξαγόµενο δέντρο απόφασης 
 

Όπως παρατηρούµε στο παραπάνω δέντρο απόφασης ο αλγόριθµος δίνει αποτελέσµατα 
για τον πληθυσµό των ασφαλισµένων του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ που βρίσκεται στο δεύτερο επίπεδο  
κόµβων µε άγνωστη την οικογενειακή κατάσταση. Οι υπόλοιποι κόµβοι του δευτέρου επιπέδου 
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δεν αναλύονται περαιτέρω καθώς αναφέρονται στους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ των οποίων η 
οικονοµική δραστηριότητα δεν µεταβάλλεται. Βάσει των αποτελεσµάτων του αλγορίθµου σε 
σύνολο 14444 περιπτώσεων οι Άνδρες ασφαλισµένοι του ΙΚΑ, που δεν προέρχονται από χώρες 
τις Ευρώπης διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους δραστηριότητα µε ποσοστό 65,04% έναντι 
του ποσοστού 34,96% που αλλάζουν. Τα αντίστοιχα ποσοστά για αυτούς που προέρχονται από 
χώρες της Ευρώπης είναι 51,67% µε σταθερή οικονοµική δραστηριότητα και 48,33% µε 
οικονοµική δραστηριότητα που αλλάζει σε σύνολο 26095 περιπτώσεων. Όσον αφορά στις 
Γυναίκες ασφαλισµένες του ΙΚΑ που δεν προέρχονται από χώρες της Ευρώπης το πρότυπο 
διατηρείται, καθώς σε σύνολο 3677 περιπτώσεων διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους 
δραστηριότητα µε ποσοστό 57,24% έναντι του ποσοστού 42,75% αυτών που αλλάζουν. Τα 
αντίστοιχα ποσοστά για αυτές που προέρχονται από χώρες της Ευρώπης είναι 42,22% µε 
σταθερή οικονοµική δραστηριότητα και 57,78% µε οικονοµική δραστηριότητα που αλλάζει σε 
σύνολο 21268 περιπτώσεων. Εποµένως, οι αλλοδαποί ασφαλισµένοι που προέρχονται από 
άλλες χώρες πλην των χωρών της Ευρώπης τείνουν να διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους 
δραστηριότητα σε σχέση µε τους προερχόµενους από χώρες της Ευρώπης. 

Συνεχίζοντας τη διερεύνηση του µοντέλου, επιλέγουµε την καρτέλα “Dependency Network” 
στην οποία απεικονίζονται οι συσχετίσεις των γνωρισµάτων εισόδου µε το γνώρισµα προς 
πρόβλεψη. Τα εξαγόµενα αποτελέσµατα δίνονται στις παρακάτω εικόνες. 

 

 
Εικόνα 5-2. 1ο επίπεδο συσχέτισης 
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Εικόνα 5-3. 2ο επίπεδο συσχέτισης 
 

 
Εικόνα 5-4. 3ο επίπεδο συσχέτισης 
 

Όπως παρατηρούµε στην καρτέλα “Dependency Network”, δεν απεικονίζονται όλα τα 
αρχικά γνωρίσµατα εισόδου, παρά µόνο τα πιο ισχυρά για την εξαγωγή αποτελεσµάτων τα 
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οποία απεικονίστηκαν και στο δέντρο απόφασης. Η Εικόνα 5-2 απεικονίζει την πιο ισχυρή 
συσχέτιση µεταξύ γνωρίσµατος εισόδου και γνωρίσµατος προς πρόβλεψη, και ακολουθούν τα 
επόµενα επίπεδα συσχέτισης γνωρισµάτων των Εικόνων 5-3 και 5-4.  

5.2.2 Πρόβλεψη της Μεταβολής της Οικονοµικής ∆ραστηριότητας των 

Ασφαλισµένων Μεταναστών (2η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το predict_metavoles_oik_drast_ 
advanced.dmm, το οποίο έχει ως στόχο την πρόβλεψη της µεταβολής της οικονοµικής 
δραστηριότητας των ασφαλισµένων µεταναστών (ανδρών και γυναικών), µε χρήση του 
αλγορίθµου Κατηγοριοποίησης Decision Trees του Microsoft SQL Server 2005. Στον παρακάτω 
πίνακα δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της δοµής του µοντέλου 
και τα οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube. Στο 
συγκεκριµένο κύβο είχαν συµπληρωθεί στοιχεία οικογενειακής κατάστασης και για τους 
ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ τα οποία θα χρησιµοποιηθούν ώστε να γίνει αντιπαραβολή µε τα 
αποτελέσµατα του παραδείγµατος της παραγράφου 5.2.1.  
 
Πίνακας 5-4. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης predict_metavoles_oik_drast_ 
advanced.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM_AD
VANCED 

X     

FYLO   X   

HPEIROS   X   
METAVOLES_OIK_DRA
ST 

    X 

METANASTHS_DM
_ ADVANCED 

OIKOG_KATAST_2   X   

PERIODIKH_KINHSH_
METANASTH _DM 

X     
HLIKIAKES_OMAD
ES 

HLIKIA   X   

PERIODIKH_KINHSH_
METANASTH _DM 

X     

PALAIOTHTA 

ETH_ASFALISHS   X   

 
Επειδή στο µοντέλο predict_metavoles_oik_drast_ advanced.dmm εφαρµόστηκαν τα ίδια 

φίλτρα µε αυτά στη παραγράφου 5.2.1 συνεχίζουµε µε τη διερεύνησή του.  
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Εικόνα 5-5. Εξαγόµενο δέντρο απόφασης 
 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, το δέντρο απόφασης που δίνει ο αλγόριθµος 
είναι αρκετά πιο πολύπλοκο (επτά συνολικά επίπεδα ανάπτυξης, έξι φαίνονται στην εικόνα) από 
αυτό της προηγούµενης παραγράφου. Μια πρώτη παρατήρηση στο δέντρο απόφασης είναι ότι 
αποκλείονται στο δεύτερο κιόλας επίπεδο οι ασφαλισµένοι που προέρχονται από τις ηπείρους 
Βόρεια Αµερική (NA) και Ωκεανία (OC), κυρίως λόγω του µικρού αριθµού ασφαλισµένων που 
προέρχονται από αυτές. Στη συνέχεια, για λόγους συντοµίας, θα σχολιαστούν ενδεικτικά 
µονοπάτια του δέντρου απόφασης καθώς η πλήρης ανάλυση δεν προσδίδει επιπλέον 
συµπεράσµατα. Επιλέγουµε το µονοπάτι HPEIROS not = 'NA' και HPEIROS not = 'OC'  και 
OIKOG KATAST 2 = 'ΕΓΓΑΜΟΣ' και FYLO = 'Α' και HPEIROS = 'AS', στο οποίο  σε σύνολο 
11558 περιπτώσεων οι Άνδρες ασφαλισµένοι, που προέρχονται από χώρες τις Ασίας διατηρούν 
σταθερή την οικονοµική τους δραστηριότητα µε ποσοστό 39,83% έναντι του ποσοστού 20,82% 
αυτών που αλλάζουν. Τα αντίστοιχα ποσοστά για αυτούς που δεν προέρχονται από χώρες της 
Ασίας (µονοπάτι  HPEIROS not = 'NA' και HPEIROS not = 'OC' και OIKOG KATAST 2 = 
'ΕΓΓΑΜΟΣ' και FYLO = 'Α' και HPEIROS not = 'AS') είναι 27,07% µε σταθερή οικονοµική 
δραστηριότητα και 24,90% µε οικονοµική δραστηριότητα που αλλάζει σε σύνολο 28395 
περιπτώσεων. Όσον αφορά στις Γυναίκες ασφαλισµένες που δεν προέρχονται από χώρες της 
Ευρώπης, ενδεικτικά επιλέγουµε το µονοπάτι HPEIROS not = 'NA' και HPEIROS not = 'OC'  και 
OIKOG KATAST 2 = 'ΕΓΓΑΜΟΣ' και FYLO = 'Γ' και HPEIROS  not= 'EU', βάσει του οποίου σε 
σύνολο 5798 περιπτώσεων αυτές που διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους δραστηριότητα 
έχουν ποσοστό 17,54% έναντι του ποσοστού 13,56%  αυτών που αλλάζουν. Τα αντίστοιχα 
ποσοστά για αυτές που προέρχονται από χώρες της Ευρώπης (µονοπάτι HPEIROS not = 'NA' 
και HPEIROS not = 'OC'  και OIKOG KATAST 2 = 'ΕΓΓΑΜΟΣ' και FYLO = 'Γ' και HPEIROS  = 
'EU') είναι 20,75% µε σταθερή οικονοµική δραστηριότητα και 28,78% µε οικονοµική 
δραστηριότητα που αλλάζει σε σύνολο 22140 περιπτώσεων.  
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Εποµένως, παρόλο που οι ασφαλισµένοι του ΙΚΑ απέκτησαν στοιχεία οικογενειακής 
κατάστασης ώστε να µη διαφοροποιούνται από τους ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ το τελικό 
αποτέλεσµα, δηλαδή η γνώση στην οποία καταλήγουµε είναι η ίδια µε αυτή της προηγούµενης 
παραγράφου. ∆ηλαδή, οι αλλοδαποί ασφαλισµένοι που προέρχονται από άλλες χώρες πλην 
των χωρών της Ευρώπης τείνουν να διατηρούν σταθερή την οικονοµική τους δραστηριότητα σε 
σχέση µε τους προερχόµενους από χώρες της Ευρώπης. Το συµπέρασµα αυτό είναι λογικό 
καθώς µεταβολές οικονοµικής δραστηριότητας  παρουσιάζουν µόνο οι ασφαλισµένοι του ΙΚΑ 
οπότε ο αλγόριθµος έδωσε παρόµοια αποτελέσµατα. Το µόνο που µεταβλήθηκε µε την 
παρέµβαση στα στοιχεία της οικογενειακής κατάστασης των ασφαλισµένων του ΙΚΑ, όπως 
φαίνεται στα παρακάτω screenshot των επιπέδων της  καρτέλας “Dependency Network”, είναι 
το γνώρισµα της πιο ισχυρής συσχέτισης. Στην προηγούµενη παράγραφο η µεταβολή της 
οικονοµικής δραστηριότητας σχετιζόταν ισχυρά µε την οικογενειακή κατάστάση (γνώρισµα 
OIKOG_KATAST) ενώ στην εξεταζόµενη περίπτωση σχετίζεται µε την ήπειρο προέλευσης του 
ασφαλισµένου µετανάστη (γνώρισµα HPEIROS).    

 

 
Εικόνα 5-6. 1ο επίπεδο συσχέτισης   



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Βασιλική Καρασιώτου 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 73 

Εικόνα 5-7. 2ο επίπεδο συσχέτισης 
 

 
Εικόνα 5-8. 3ο επίπεδο συσχέτισης   
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5.2.3 Συσταδοποίηση Ασφαλισµένων Μεταναστών µε Βάση τα ∆ηµογραφικά 

τους Στοιχεία (1η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το clustering_metanasths_ 
demographics.dmm, το οποίο έχει ως στόχο την οµαδοποίηση των ασφαλισµένων µεταναστών 
σε συστάδες µε παρόµοια χαρακτηριστικά µε βάση τα δηµογραφικά τους στοιχεία και την 
ανακάλυψη σχέσεων µεταξύ των χαρακτηριστικών κάθε συστάδας. Η υλοποίηση του µοντέλου 
πραγµατοποιήθηκε µε χρήση του αλγορίθµου Συσταδοποίησης Clustering του Microsoft SQL 
Server 2005.  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της 
δοµής του µοντέλου και τα οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου 
IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube. 

 
Πίνακας 5-5. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης clustering_metanasths_ 
demographics.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM X   

FYLO  X  METANASTHS_DM 

HPEIROS  X  

HLIKIA  X X PERIODIKH_KINHSH
_METANASTH_DM ETH_ASFALISHS  X  

 
Επίσης, στον κύβο πραγµατοποιήθηκε τεµαχισµός (slice) και ορίστηκε ως φίλτρο η χρονική 

περίοδος εξετάζεται να είναι το {1ο εξάµηνο του 2007}, αντίστοιχο πεδίο του πίνακα DIM_TIME.  

Στη συνέχεια, µετά την ολοκλήρωση της δηµιουργίας του µοντέλου που ορίστηκε µε βάση 
τα παραπάνω γνωρίσµατα και φίλτρα, ακολουθεί η διερεύνηση του µοντέλου εξόρυξης γνώσης 
µελετώντας στιγµιότυπα των καρτελών Cluster Diagram (διάγραµµα συσχετίσεων συστάδων), 
Cluster Profiles (προφίλ συστάδων), Cluster Characteristics (χαρακτηριστικά συστάδων) και 
Cluster Discrimination (διαφοροποίηση συστάδων). 
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Εικόνα 5-9. Cluster Diagram 
 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, το διάγραµµα συσχετίσεων που 
δηµιουργήθηκε αποτελείται από δέκα συστάδες (βάσει της default τιµής της παραµέτρου 
Cluster_Count του αλγορίθµου) και οι συστάδες 1, 4 και 3, 4 παρουσιάζουν ισχυρές σχέσεις 
µεταξύ τους. Επίσης, οι συστάδες 1,3 λόγω του έντονου χρωµατισµού τους, αποτελούν τις 
συστάδες µε το µεγαλύτερο αριθµό εγγραφών στο σύνολο του πληθυσµού.  

 

 
Εικόνα 5-10. Cluster Profiles 
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Η Εικόνα 5-10 απεικονίζει µια γενική θεώρηση του συγκεκριµένου µοντέλου 
συσταδοποίησης, δηλαδή το σύνολο των συστάδων µε αναλογίες τιµών για τα γνωρίσµατά 
τους. Τα διακριτά γνωρίσµατα εισόδου παρουσιάζονται µε χρωµατιστές ράβδους ενώ τα συνεχή 
γνωρίσµατα εισόδου µε διαγράµµατα διαµαντιού (diamond chart), που αντιπροσωπεύουν το 
µέσο όρο και την τυπική απόκλιση σε κάθε συστάδα. 

 

 
Εικόνα 5-11. Cluster Characteristics 
 

Στην καρτέλα Cluster Characteristics εξετάζονται τα χαρακτηριστικά κάθε συστάδας µε 
µεγαλύτερη λεπτοµέρεια. Τα σχετικά γνωρίσµατα ταξινοµούνται σε φθίνουσα σειρά. Εποµένως, 
βάσει της Εικόνας 5-11, η συστάδα 3 µε τον µεγαλύτερο αριθµό εγγραφών περιλαµβάνει κυρίως 
άνδρες ασφαλισµένους που προέρχονται από χώρες της Ευρώπης, ηλικίας µεταξύ 23-33 ετών, 
των οποίων τα έτη ασφάλισης στους ασφαλιστικούς φορείς κυµαίνονται µεταξύ 2,9 και 6,6 ετών. 

 

 
Εικόνα 5-12. Cluster Discrimination 
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Στην καρτέλα Cluster Discrimination εξετάζονται τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν µια 
συστάδα από µια άλλη. Στην Εικόνα 5-12 γίνεται σύγκριση µεταξύ των συστάδων 1 και 3. Όπως 
παρατηρούµε η συστάδα 1 περιλαµβάνει άνδρες ασφαλισµένους, µικρούς σε ηλικία (µεταξύ 
17,5-28,3 ετών), µε λίγα έτη ασφάλισης (από 0 έως 3,4 έτη) που προέρχονται από χώρες της 
Βόρειας Αµερικής. Αντίθετα, η συστάδα 3 περιλαµβάνει γυναίκες ασφαλισµένες, ηλικίας µεταξύ 
28,3 και 68 ετών, µε µεγάλο εύρος ετών ασφάλισης (από 3,4  έως 44 έτη) που προέρχονται από 
χώρες της Ευρώπης. Εποµένως, δεν υπάρχει µεγάλη συσχέτιση µεταξύ των συστάδων 1 και 3 
καθώς τα χαρακτηριστικά τους διαφέρουν σηµαντικά, γεγονός που απεικονίζεται και στο αρχικό 
διάγραµµα συσχετίσεων.   

5.2.4 Συσταδοποίηση Ασφαλισµένων Μεταναστών µε Βάση τα ∆ηµογραφικά 

τους Στοιχεία (2η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το clustering_metanasths_ 
profile_advanced.dmm, το οποίο έχει ως στόχο την οµαδοποίηση των ασφαλισµένων 
µεταναστών σε συστάδες µε παρόµοια χαρακτηριστικά µε βάση τα δηµογραφικά τους στοιχεία 
και την ανακάλυψη σχέσεων µεταξύ των χαρακτηριστικών κάθε συστάδας. Η υλοποίηση του 
µοντέλου πραγµατοποιήθηκε µε χρήση του αλγόριθµου Συσταδοποίησης Clustering του 
Microsoft SQL Server 2005.  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της 
δοµής του µοντέλου και τα οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου 
IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube. Ουσιαστικά, µε την προσάρτηση επιπλέον γνωρισµάτων 
στον αλγόριθµο (χώρα καταγωγής, οικογενειακή κατάσταση µεταναστών του ΙΚΑ και του ΟΑΕΕ, 
µεταβολή της οικονοµικής τους δραστηριότητας) επιθυµούµε να µελετήσουµε τις σχέσεις που 
αναπτύσσονται µέσα στις διάφορες συστάδες και συνθέτουν τα αντίστοιχα προφίλ των 
µεταναστών.  

 
Πίνακας 5-6. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης clustering_metanasths_ 
profile_advanced.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM_ 
ADVANCED X     

FYLO   X   

DESC_XVRA_KATAG   X   
METAVOLES_OIK_ 
DRAST   X   

METANASTHS_DM_ 
ADVANCED 

OIKOG_KATAST_2   X   

HLIKIA   X X PERIODIKH_KINHSH
_METANASTH_DM ETH_ASFALISHS   X   

 
Επίσης, στον κύβο πραγµατοποιήθηκε τεµαχισµός (slice) και ορίστηκε ως φίλτρο η χρονική 

περίοδος που εξετάζεται να είναι το {1ο εξάµηνο του 2007}, αντίστοιχο πεδίο του πίνακα 
DIM_TIME, που µαζί µε τον ορισµό των γνωρισµάτων ολοκληρώνει τη διαδικασία δηµιουργίας 
του µοντέλου. 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η διερεύνηση του µοντέλου εξόρυξης γνώσης µελετώντας 
στιγµιότυπα των καρτελών Cluster Diagram (διάγραµµα συσχετίσεων συστάδων), Cluster 
Profiles (προφίλ συστάδων), Cluster Characteristics (χαρακτηριστικά συστάδων) και Cluster 
Discrimination (διαφοροποίηση συστάδων). 
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Εικόνα 5-13. Cluster Diagram 

 
Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, το διάγραµµα συσχετίσεων που 

δηµιουργήθηκε αποτελείται από δέκα συστάδες (βάσει της default τιµής της παραµέτρου 
Cluster_Count του αλγορίθµου) και οι συστάδες 1, 2 και 2,4 παρουσιάζουν ισχυρές σχέσεις 
µεταξύ τους. Επίσης, οι συστάδες 1,4 λόγω του έντονου χρωµατισµού τους, αποτελούν τις 
συστάδες µε το µεγαλύτερο αριθµό εγγραφών στο σύνολο του πληθυσµού.  

 

 
Εικόνα 5-14. Cluster Profiles 
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Η παραπάνω Εικόνα απεικονίζει µια γενική θεώρηση του συγκεκριµένου µοντέλου 
συσταδοποίησης, δηλαδή το σύνολο των συστάδων µε αναλογίες τιµών για τα γνωρίσµατά 
τους. Τα διακριτά γνωρίσµατα εισόδου παρουσιάζονται µε χρωµατιστές ράβδους ενώ τα συνεχή 
γνωρίσµατα εισόδου µε διαγράµµατα διαµαντιού (diamond chart), που αντιπροσωπεύουν το 
µέσο όρο και την τυπική απόκλιση σε κάθε συστάδα. 

 

 
Εικόνα 5-15. Cluster Characteristics 
 

Στην καρτέλα Cluster Characteristics εξετάζονται τα χαρακτηριστικά κάθε συστάδας µε 
µεγαλύτερη λεπτοµέρεια. Τα σχετικά γνωρίσµατα ταξινοµούνται σε φθίνουσα σειρά. Εποµένως, 
βάσει της Εικόνας 5-15, η συστάδα 1 µε τον µεγαλύτερο αριθµό εγγραφών περιλαµβάνει κυρίως 
έγγαµες γυναίκες ασφαλισµένες του ΟΑΕΕ που προέρχονται από την Αλβανία, ηλικίας µεταξύ 
33-43 ετών, οι οποίες ασφαλίζονται στον συγκεκριµένο ασφαλιστικό φορέα για µικρό χρονικό 
διάστηµα που κυµαίνεται µεταξύ 2,9 και 6,6 ετών. 
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Εικόνα 5-16. Cluster Discrimination 
 

Στην καρτέλα Cluster Discrimination εξετάζονται τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν µια 
συστάδα από µια άλλη. Στην Εικόνα 5-16 γίνεται σύγκριση µεταξύ των συστάδων 1 και 3. Όπως 
παρατηρούµε η συστάδα 1 περιλαµβάνει έγγαµες γυναίκες ασφαλισµένες του ΟΑΕΕ,  ηλικίας 
µεταξύ 35,6 και 68 ετών, µε λίγα έτη ασφάλισης που κυµαίνονται από 0 έως 5,9 έτη και 
προέρχονται από την Οµόσπονδη ∆ηµοκρατία της Γερµανίας. Αντίθετα, η συστάδα 3 
περιλαµβάνει άγαµους άνδρες ασφαλισµένους του ΙΚΑ, µε µεταβαλλόµενη οικονοµική 
δραστηριότητα, ηλικίας µεταξύ 20,2 και 35,6 ετών, µε µεγάλο εύρος ετών ασφάλισης (από 5,9  
έως 44 έτη) που προέρχονται από το Πακιστάν και τη Ρουµανία. Εποµένως, δεν υπάρχει 
µεγάλη συσχέτιση µεταξύ των συστάδων 1 και 3 καθώς τα χαρακτηριστικά τους διαφέρουν 
σηµαντικά, γεγονός που απεικονίζεται και στο αρχικό διάγραµµα συσχετίσεων. 

5.2.5 Εύρεση Κανόνων Συσχετίσεων Μεταξύ ∆ηµογραφικών ∆εδοµένων 

Ασφαλισµένων Μεταναστών (1η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το metanasths_ 
association_rules1.dmm, το οποίο έχει ως στόχο την εύρεση  συχνών συνόλων αντικειµένων µε 
τα δηµογραφικά δεδοµένα των ασφαλισµένων µεταναστών στους ασφαλιστικούς οργανισµούς 
ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ, τους πιθανούς κανόνες συσχέτισης των αντικειµένων, το ποσοστό 
υποστήριξης και το επίπεδο εµπιστοσύνης.  Η υλοποίηση του µοντέλου πραγµατοποιήθηκε µε 
χρήση του αλγόριθµου Κανόνων Συσχετίσεων Association Rules του Microsoft SQL Server 
2005.  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της 
δοµής του µοντέλου και τα οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου 
IKA_OAEE_DW_SIMPLE.cube.  
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Πίνακας 5-7. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης metanasths_ association_rules1.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM X     

FYLO   X   

HPEIROS   X   
METAVOLES_OIK_
DRAST   X   

METANASTHS_DM 

OIKOG_KATAST   X   

OIKONOM_DRAST_ 
DM 

DESC_OIKONOM_
DRAST X X   

PER_KATOIKIAS DIAMERISMA X   X 
 

Επίσης, στον κύβο πραγµατοποιήθηκε τεµαχισµός (slice) και ορίστηκαν, από τα αντίστοιχα 
πεδία των πινάκων διαστάσεων DIM_TIME,DIM_PER_KATOIKIAS και OIKONOM_DRAST_ 
DM, τα εξής φίλτρα: χρονική περίοδος που εξετάζεται είναι το {1ο εξάµηνο του 2008}, 
γεωγραφικό διαµέρισµα που διαµένουν οι ασφαλισµένοι µετανάστες κάποιο από τα {ΣΤΕΡΕΑ 
ΕΛΛΑ∆Α, ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΣ, ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ} και κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητας των 
µεταναστών κάποια από τις {ΑΛΙΕΙΑ, ΓΕΩΡΓΙΑ,ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑ,ΘΗΡΑ ΚΑΙ ∆ΑΣΟΚΟΜΙΑ, 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ, ΟΡΥΧΕΙΑ ΚΑΙ ΛΑΤΟΜΕΙΑ, ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ, 
ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ,ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ, ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ, 
ΑΓΝΩΣΤΗ}. Επίσης, στις παραµέτρους του αλγορίθµου MINIMUM_PROBABILITY (ελάχιστη 
πιθανότητα) και MINIMUM_SUPPORT (ελάχιστη υποστήριξη) θέσαµε τις τιµές 0,1 και 0,01 
αντίστοιχα. Η παράµετρος MINIMUM_PROBABILITY καθορίζει την ελάχιστη πιθανότητα µε την 
οποία ένας κανόνας συσχέτισης είναι αληθής ενώ η παράµετρος MINIMUM_SUPPORT 
καθορίζει τον µέγιστο αριθµό περιπτώσεων βάσει των οποίων υποστηρίζεται ένα 
στοιχειοσύνολο. Ο καθορισµός φίλτρων και τιµών παραµέτρων µαζί µε τον ορισµό των 
γνωρισµάτων ολοκληρώνει τη διαδικασία δηµιουργίας του µοντέλου. 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η διερεύνηση του µοντέλου εξόρυξης γνώσης µελετώντας 
στιγµιότυπα των καρτελών Itemsets (στοιχειοσύνολα), Rules (κανόνες) και Dependency 
Network (διάγραµµα συσχετίσεων).  
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Εικόνα 5-17. Itemsets 
 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, στην καρτέλα Itemsets απεικονίζεται η 
υποστήριξη (ο αριθµός των συναλλαγών - εγγραφών που το συγκεκριµένο στοιχειοσύνολο 
εµφανίζεται), το µέγεθος (ο αριθµός των στοιχείων που αποτελούν το στοιχειοσύνολο) καθώς 
και η µορφή του στοιχειοσυνόλου µε τα πραγµατικά του αντικείµενα. ∆ηλαδή για παράδειγµα, σε 
50836 εγγραφές εµφανίζεται το στοιχειοσύνολο {FYLO=A, HPEIROS=EU} µεγέθους 2. 
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Εικόνα 5-18.Rules 
 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω Εικόνα, η καρτέλα Rules εµφανίζει τους κανόνες 
συσχέτισης που προκύπτουν από την ανάλυση των στοιχειοσυνόλων της προηγούµενης 
καρτέλας, µε το ποσοστό εµπιστοσύνης (probability) και το επίπεδο σηµαντικότητας 
(importance) που αντιστοιχούν σε κάθε κανόνα. Εποµένως για παράδειγµα, στο 88,7% 
(ποσοστό εµπιστοσύνης) των στοιχειοσυνόλων που περιλαµβάνουν τα γνωρίσµατα 
{ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ=Existing, HPEIROS=AS} υπάρχει και το γνώρισµα 
{ΣΤΕΡΕΑ ΕΛΛΑ∆Α= Existing}. ∆ηλαδή, εάν κάποιος µετανάστης απασχολείται στις 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ (είναι δηλαδή ασφαλισµένος του ΙΚΑ αφού έχει οικονοµική 
δραστηριότητα) και προέρχεται από χώρα της Ασίας είναι πολύ πιθανό να διαµένει και να 
απασχολείται σε κάποιο νοµό της Στερεάς Ελλάδας. Παρατηρώντας πιο προσεκτικά τους 
εξαγόµενους κανόνες συσχέτισης, θα µπορούσαµε να πούµε ότι επαληθεύουν αποτελέσµατα 
της OLAP ανάλυσης µε κάποιο ποσοστό υποστήριξης και κάποιο επίπεδο εµπιστοσύνης.  
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Εικόνα 5-19α. Dependency Network 
 

Με την καρτέλα Dependency Network µπορούµε να διερευνήσουµε την αλληλεπίδραση 
µεταξύ διαφορετικών αντικειµένων του µοντέλου.  Εποµένως, όπως παρατηρούµε στην Εικόνα 
5-19α όταν κάποιος µετανάστης απασχολείται σε κάποια από τις οικονοµικές δραστηριότητες 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ,  ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ, ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ, 
ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ και ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ, δηλαδή είναι ασφαλισµένος του ΙΚΑ,  είναι 
πολύ πιθανό να διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό της Στερεάς Ελλάδας.  
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Εικόνα 5-19β. Dependency Network 
 

Όπως παρατηρούµε στην Εικόνα 5-19β όταν κάποιος µετανάστης απασχολείται στην 
οικονοµική δραστηριότητα ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ, δηλαδή είναι ασφαλισµένος του 
ΙΚΑ,  είναι πολύ πιθανό να διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό της Πελοποννήσου. 

 

 
Εικόνα 5-19γ. Dependency Network 
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Όπως παρατηρούµε στην Εικόνα 5-19γ όταν κάποιος µετανάστης είναι ασφαλισµένος του 
ΟΑΕΕ και είναι έγγαµος,  είναι πολύ πιθανό να διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό 
της Μακεδονίας. 

5.2.6 Εύρεση Κανόνων Συσχετίσεων Μεταξύ ∆ηµογραφικών ∆εδοµένων 

Ασφαλισµένων Μεταναστών (2η περίπτωση) 

Το µοντέλο εξόρυξης γνώσης που έχει υλοποιηθεί είναι το metanasths_ 
association_rules2.dmm, το οποίο έχει ως στόχο την εύρεση  συχνών συνόλων αντικειµένων µε 
τα δηµογραφικά δεδοµένα των ασφαλισµένων µεταναστών στους ασφαλιστικούς οργανισµούς 
ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ, τους πιθανούς κανόνες συσχέτισης των αντικειµένων, το ποσοστό 
υποστήριξης και το επίπεδο εµπιστοσύνης.  Η υλοποίηση του µοντέλου πραγµατοποιήθηκε µε 
χρήση του αλγόριθµου Κανόνων Συσχετίσεων Association Rules του Microsoft SQL Server 
2005.  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιήθηκαν στη δηµιουργία της 
δοµής του µοντέλου και τα οποία αντλήθηκαν από τους πίνακες του κύβου 
IKA_OAEE_DW_ADVANCED.cube.  

 
Πίνακας 5-8. Γνωρίσµατα του µοντέλου εξόρυξης γνώσης metanasths_ association_rules2.dmm 

Πίνακες  Στήλες Κλειδί Γνωρίσµατα 
Εισόδου 

Γνωρίσµατα 
Πρόβλεψης 

METANASTHS_DM
_ ADVANCED X     

FYLO   X   

HPEIROS   X   
METAVOLES_OIK_
DRAST   X   

METANASTHS_DM 

OIKOG_KATAST_2   X   

OIKONOM_DRAST_ 
DM 

DESC_OIKONOM_
DRAST X X   

PER_KATOIKIAS DIAMERISMA X   X 
 

Επίσης, στον κύβο πραγµατοποιήθηκε ίδιος τεµαχισµός (slice) και ορίστηκαν τα ίδια φίλτρα 
της προηγούµενης παραγράφου. Επίσης, στις παραµέτρους του αλγορίθµου 
MINIMUM_PROBABILITY (ελάχιστη πιθανότητα) και MINIMUM_SUPPORT (ελάχιστη 
υποστήριξη) τέθηκαν πάλι οι τιµές 0,1 και 0,01 αντίστοιχα.  

Στη συνέχεια, ακολουθεί η διερεύνηση του µοντέλου εξόρυξης γνώσης µελετώντας τα 
στιγµιότυπα των καρτελών Itemsets (στοιχειοσύνολα), Rules (κανόνες) και Dependency 
Network (διάγραµµα συσχετίσεων).  
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Εικόνα 5-20. Itemsets 
 

Όπως παρατηρούµε στην παραπάνω εικόνα, τα αποτελέσµατα είναι περίπου ίδια µε αυτά 
του µοντέλου metanasths_ association_rules1.dmm παρόλο που χρησιµοποιήθηκε το 
γνώρισµα OIKOG_KATAST_2 αντί του OIKOG_KATAST, το οποίο περιέχει στοιχεία 
οικογενειακής κατάστασης και για τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ.  ∆ηλαδή και πάλι σε 50836 
εγγραφές εµφανίζεται το στοιχειοσύνολο {FYLO=A, HPEIROS=EU} µεγέθους 2, ενώ τα 
στοιχειοσύνολα που ακολουθούν διαφέρουν ελαφρώς από αυτά του µοντέλου της 
προηγούµενης παραγράφου. 
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Εικόνα 5-21.Rules 
 

Όπως παρατηρούµε και η καρτέλα Rules δεν εµφανίζει σηµαντικές διαφορές µε την 
αντίστοιχη της προηγούµενης παραγράφου.   

Ολοκληρώνοντας τη διερεύνηση του µοντέλου µε τη µελέτη των εξαγόµενων 
αποτελεσµάτων της καρτέλας Dependency Network όπως αυτά απεικονίζονται στις παρακάτω 
Εικόνες 5-22α, 5-22β και 5-22γ διαπιστώνουµε ότι το µοντέλο metanasths_association_ 
rules2.dmm δεν διαφέρει από το αντίστοιχο της προηγούµενης παραγράφου. ∆ηλαδή και πάλι, 
ο µετανάστης ασφαλισµένος του ΙΚΑ που απασχολείται σε κάποια από τις οικονοµικές 
δραστηριότητες ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ,  ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ, ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ, ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ και ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ είναι πολύ πιθανό να 
διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό της Στερεάς Ελλάδας. Επίσης, ο ασφαλισµένος 
µετανάστης του ΙΚΑ που απασχολείται στην οικονοµική δραστηριότητα ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΚΑΙ 
ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΑ είναι πολύ πιθανό να διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό της 
Πελοποννήσου. Τέλος, όταν κάποιος µετανάστης είναι ασφαλισµένος του ΟΑΕΕ είναι πολύ 
πιθανό να διαµένει και δραστηριοποιείται σε κάποιο νοµό της Μακεδονίας. Εποµένως, το 
εξαγόµενο συµπέρασµα είναι ότι η οικογενειακή κατάσταση του µετανάστη δεν αποτελεί τόσο 
σηµαντικό γνώρισµα προσδιορισµού του τόπου κατοικίας και εργασίας του κάθε µετανάστη όσο 
η οικονοµική του δραστηριότητα, η µεταβολή αυτής ή η ήπειρος προέλευσής του. 

 
 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Βασιλική Καρασιώτου 

Υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων – OLAP Ανάλυση – Data mining µοντέλα 89 

 

 
Εικόνα 5-22α. Dependency Network 
 

 
Εικόνα 5-22β. Dependency Network 
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Εικόνα 5-22γ. Dependency Network 
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6. Παρατηρήσεις – Συµπεράσµατα 

6.1 Παρατηρήσεις 

Σκοπός της συγκεκριµένης παραγράφου είναι η παράθεση ορισµένων παρατηρήσεων που 
σχετίζονται µε την εφαρµογή τεχνικών εξόρυξης γνώσης σε πολυδιάστατα µοντέλα δεδοµένων – 
κύβους που παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 5. Οι παρατηρήσεις αυτές στοχεύουν στην 
πληρέστερη κατανόηση των διαδικασιών που ακολουθήθηκαν για την εξαγωγή των επιθυµητών 
αποτελεσµάτων. 

Όπως είδαµε στο σχετικό κεφάλαιο, η υλοποίηση των µοντέλων εξόρυξης γνώσης µε την 
εφαρµογή διαδικασιών Κατηγοριοποίησης (Classification), Συσταδοποίησης (Clustering) και 
Εύρεσης Κανόνων Συσχετίσεων (Association Rules) πραγµατοποιήθηκε µε τη χρησιµοποίηση 
του εργαλείου Analysis Services του Microsoft SQL Server 2005. Το εργαλείο διαθέτει συνολικά 
εννέα αλγόριθµους (Association Rules, Decision Trees, Naïve Bayes, Neural Nets, Clustering, 
Sequence Clustering, Time Series) οι οποίοι µπορούν να εφαρµοστούν στα δεδοµένα 
σχεσιακών βάσεων ή σε κύβους.  

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας επιλέχθηκε η εφαρµογή των αλγόριθµων Decision 
Trees, Clustering και Association Rules σε κύβους και όχι στα σχεσιακά δεδοµένα της 
Αποθήκης, γεγονός που δηµιούργησε ορισµένες δυσκολίες κατά την ανάλυση οι οποίες πρέπει 
να επισηµανθούν καθώς αποτελούν αδυναµίες του εργαλείου εξόρυξης γνώσης Analysis 
Services. Συνοπτικά, µπορούµε να αναφέρουµε τα εξής: 

• Το εργαλείο δεν υποστηρίζει κύβους µε σχήµα χιονονιφάδας (snowflake schema). 

• Το εργαλείο δεν υποστηρίζει τις λειτουργίες του ελέγχου της ακρίβειας των µοντέλων 
εξόρυξης γνώσης (mining accuracy chart) και της δηµιουργίας προβλέψεων από τα 
µοντέλα εξόρυξης γνώσης (mining model prediction), όταν τα µοντέλα αυτά 
δηµιουργούνται πάνω σε κύβους. 

• ∆ιαστάσεις που περιέχουν πεδία µε κενές τιµές δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα 
µοντέλα εξόρυξης γνώσης. Πρέπει να συµπληρωθούν οι ελλιπείς τιµές ακόµη και µε τη 
χρήση µιας γενικής σταθεράς (π.χ. ΑΓΝΩΣΤΟ), όπως και έγινε στα σχετικά 
παραδείγµατα. 

• ∆ιαστάσεις που δηµιουργούνται στους κύβους µε σκοπό την διακριτοποίηση 
µετρήσιµων µεγεθών (π.χ. Cube dimensions PALAIOTHTA, HLIKIAKES OMADES), 
δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως εµφωλευµένοι πίνακες στα µοντέλα εξόρυξης 
γνώσης.   

• Όταν υπάρχουν γνωρίσµατα – πεδία διαστάσεων µε περισσότερες από 100 
καταστάσεις (π.χ. οι χώρες καταγωγής που περιλαµβάνονται στην Αποθήκη είναι 241) 
τότε οι αλγόριθµοι επιλέγουν τυχαία τις πρώτες 100 καταστάσεις τόσο στα εξαγόµενα 
αποτελέσµατα όσο και στον τεµαχισµό (slice) του κύβου. Αυτός είναι και ο λόγος που 
στα σχετικά παραδείγµατα χρησιµοποιήσαµε ως γνώρισµα την περιγραφή των 
ηπείρων αντί της περιγραφής των χωρών (6 αντί 241 καταστάσεων).    

Εποµένως, µε βάση τις παραπάνω παρατηρήσεις και µε σχετικές συµβάσεις και παραδοχές 
που ορίστηκαν, δηµιουργήθηκαν πιο ευέλικτα σχήµατα για τους κύβους που χρησιµοποιήθηκαν 
στη εξόρυξη γνώσης από αυτά της OLAP ανάλυσης. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να ξεπεραστούν 
τελικά οι σχετικές δυσκολίες και η εκτέλεση των αλγόριθµων να οδηγήσει στην εξαγωγή 
χρήσιµης πληροφορίας από τα δηµογραφικά δεδοµένα ασφαλισµένων µεταναστών στο 
ελλαδικό χώρο.   

Συνοψίζοντας, οι κύβοι αν και παρέχουν τη δυνατότητα επιλογής ιεραρχιών ως φίλτρα των 
διαστάσεων των δεδοµένων, πρακτικά διαθέτουν µικρή ευελιξία σε σύγκριση µε τα σχεσιακά 
δεδοµένα όταν επιλέγονται ως πηγή δεδοµένων για τη δηµιουργία µοντέλων εξόρυξης γνώσης. 
Αυτός µάλλον είναι και ο λόγος που στη σχετική βιβλιογραφία όλα τα παραδείγµατα δηµιουργίας 
µοντέλων εξόρυξης γνώσης από δεδοµένα υλοποιούνται πάνω σε σχεσιακούς πίνακες βάσεων 
δεδοµένων ή ακόµα καλύτερα σε κατάλληλα διαµορφωµένες όψεις (views) σχεσιακών πινάκων 
ώστε να εξασφαλίζεται η πληρότητα και η αρτιότητα των στοιχείων και άρα η ποιότητα των 
εξαγόµενων αποτελεσµάτων.    
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6.2 Συµπεράσµατα 

Τα τελευταία χρόνια, η εξέλιξη των υπολογιστικών συστηµάτων και των τεχνολογιών 
αποθήκευσης δεδοµένων σε συνδυασµό µε τη διάδοση των συστηµάτων διαχείρισης βάσεων 
δεδοµένων οδήγησαν στη συγκέντρωση και αποθήκευση τεράστιου όγκου πληροφορίας κάθε 
είδους. Η σύγχρονη κοινωνία, αναφέρεται συχνά ως κοινωνία της πληροφορίας καθώς για κάθε 
είδος πληροφορίας που παράγεται υπάρχει η δυνατότητα καταγραφής του και άρα 
αποθήκευσής του, µε αποτέλεσµα να διογκώνεται το µέγεθος των αντίστοιχων βάσεων 
δεδοµένων. Ωστόσο, η συνολική διαχείριση και αξιοποίηση του τεράστιου όγκου της διαθέσιµης 
πληροφορίας αποτελεί ένα σηµαντικό και δύσκολο έργο το οποίο µπορεί να αντιµετωπιστεί 
αποτελεσµατικά µόνο µε τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών πληροφορικής για την ανάπτυξη 
προηγµένων συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και υποστήριξης λήψης αποφάσεων. 

Το έναυσµα για την εκπόνηση της εργασίας προήλθε  από τη διακήρυξη ανοιχτού 
διαγωνισµού του Ινστιτούτου Μεταναστευτικής Πολιτικής (Ι.ΜΕ.ΠΟ) για Πληροφοριακό Σύστηµα 
∆ιαχείρισης και Αξιοποίησης Μεταναστευτικών ∆εδοµένων που θα εξυπηρετεί  τη  συλλογή,  
διασταύρωση,  διαχείριση  και  επιχειρησιακή  αξιοποίηση δεδοµένων των φορέων Υπουργείο 
Εσωτερικών,  Αποκέντρωσης & Ηλεκτρονικής ∆ιακυβέρνησης, ΙΚΑ-ΕΤΑΜ, ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ και 
ΟΓΑ, µε στόχο την εξαγωγή αναλυτικών συµπερασµάτων για τη χάραξη εµπεριστατωµένης 
µεταναστευτικής πολιτικής.  

Στα πλαίσια υλοποίησης της παρούσας εργασίας παρουσιάζεται η αξιοποίηση ώριµων 
τεχνολογικών λύσεων διαχείρισης και ανάλυσης της πληροφορίας που προέρχεται από 
σχεσιακές βάσεις δεδοµένων ή άλλες πηγές πρωτογενών δεδοµένων (flat αρχεία κλπ.).  
Ουσιαστικά, υλοποιήθηκε σε µικρή κλίµακα ένα πολυδιάστατο σύστηµα συλλογής, 
αποθήκευσης, επεξεργασίας και αξιοποίησης µεταναστευτικών δεδοµένων των ενεργών 
αλλοδαπών ασφαλισµένων των Ασφαλιστικών Οργανισµών ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ µε την 
εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών όπως είναι οι αποθήκες δεδοµένων (data warehouses), οι 
λειτουργίες αναλυτικής επεξεργασίας δεδοµένων (OLAP) και οι τεχνικές εξόρυξης γνώσης (data 
mining techniques) ώστε να καταφανούν και να σχολιαστούν οι ιδιαιτερότητες και οι δυσκολίες 
που κρύβει η µετατροπή δεδοµένων από διάφορες πηγές σε πληροφορία και άρα σε γνώση, µε 
κεντρικό σηµείο αναφοράς το µετανάστη.   

Το πρακτικό µέρος της εργασίας αφορά την υλοποίηση Αποθήκης Μεταναστευτικών 
∆εδοµένων που να συγκεντρώνει τα ετερογενή δηµογραφικά δεδοµένα των ασφαλισµένων 
µεταναστών των Ασφαλιστικών Οργανισµών ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ, την ανάλυση τύπου 
OLAP και την εφαρµογή τεχνικών εξόρυξης γνώσης στα δεδοµένα αυτά µε τη χρήση του 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων (Σ∆Β∆) του Microsoft SQL Server 2005 και του 
λογισµικού Analysis Services.  

 Το κύριο πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε κατά το λογικό σχεδιασµό της Αποθήκης 
∆εδοµένων ήταν η αδυναµία πρόσβασης στα πρωτογενή δεδοµένα. Η αρχιτεκτονική και το 
λογικό µοντέλο που τελικά ακολουθήθηκε κατά τον φυσικό σχεδιασµό της Αποθήκης 
∆εδοµένων υπαγορεύτηκε από τη δοµή και το περιεχόµενο των βάσεων δεδοµένων του ΙΚΑ-
ΕΤΑΜ και του ΟΑΕΕ ώστε να επιτευχθεί ο συγκερασµός των δεδοµένων των δύο ετερογενών 
πηγών και να διατηρηθεί αυτούσια η διαθέσιµη πληροφορία που δεν µπορούσε να συνενωθεί. 
Αρκετά από τα δεδοµένα του ΙΚΑ παράχθηκαν βάσει επίσηµων δηµοσιευµένων εξαµηνιαίων 
στατιστικών στοιχείων απασχόλησης των αλλοδαπών ασφαλισµένων και στοιχείων της Εθνικής 
Στατιστικής Υπηρεσίας, και ουσιαστικά αυτά καθόρισαν και την υλοποίηση της σχεσιακής βάσης 
δεδοµένων του ΙΚΑ. Παράλληλα, για τις ανάγκες της εργασίας, που σκοπός της είναι η 
αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογιών πληροφορικής για τη µετατροπή των δεδοµένων που 
συγκεντρώνονται από διάφορες πηγές, σε πληροφορία και άρα σε γνώση, µας παραχωρήθηκαν 
δηµογραφικά και οικονοµικά δεδοµένα που αφορούν ασφαλισµένους αλλοδαπούς του ΟΑΕΕ. 
Τα δεδοµένα αυτά είχαν συγκεντρωθεί σε σχεσιακή βάση που υλοποιήθηκε επίσης στο Σ∆Β∆ 
του Microsoft SQL Server 2005, στα πλαίσια εκπόνησης άλλης µεταπτυχιακής διατριβής.  

Στη συνέχεια, συγκεντρώθηκαν στην Αποθήκη ∆εδοµένων τα ετερογενή δηµογραφικά και 
οικονοµικά δεδοµένα από τις δύο βάσεις δεδοµένων (ΙΚΑ-ΕΤΑΜ και ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ) µε 
κατάλληλες ETL διαδικασίες, ώστε να είναι τελικά δυνατή η εφαρµογή σε αυτά λειτουργιών 
αναλυτικής επεξεργασίας και τεχνικών εξόρυξης γνώσης. Ωστόσο, παρόλο που ορίστηκαν 
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συγκεκριµένες παραδοχές και συµβάσεις κατά τη φόρτωση των δεδοµένων από τις βάσεις στην 
Αποθήκη, ώστε να εξασφαλιστεί η συνέπεια των δεδοµένων, κάποιες ιδιαιτερότητες δεν ήταν 
εφικτό να ξεπεραστούν. Όπως ήταν αναµενόµενο, οι ιδιαιτερότητες αυτές καταφάνηκαν στις 
παραγράφους που παρουσιάστηκαν ενδεικτικά παραδείγµατα εφαρµογής λειτουργιών OLAP 
καθώς και δηµιουργίας µοντέλων εξόρυξης γνώσης σε πολυδιάστατα µοντέλα δεδοµένων – 
κύβους και καταγράφηκαν τα σχετικά συµπεράσµατα.  

Ουσιαστικά λόγω της έλλειψης πρωτογενών δεδοµένων αλλά και της ανοµοιογένειας των 
διαθέσιµων δεδοµένων, σε κάθε στάδιο της ανάλυσης είναι εµφανής ο διαχωρισµός το συνόλου 
των αλλοδαπών ασφαλισµένων που µελετάµε σε δύο πληθυσµούς. Ο ένας πληθυσµός 
αποτελείται από ασφαλισµένους που απασχολούνται µε εξαρτηµένη εργασία (ασφαλισµένοι 
ΙΚΑ), για τους οποίους γνωρίζουµε τα δηµογραφικά τους στοιχεία (πλην της οικογενειακής τους 
κατάστασης) και τις µεταβολές της οικονοµικής τους δραστηριότητας για µια σειρά ετών. Ο 
δεύτερος πληθυσµός αποτελείται από ελεύθερους επαγγελµατίες (ασφαλισµένοι ΟΑΕΕ/ΤΕΒΕ), 
για τους οποίους γνωρίζουµε τα δηµογραφικά και οικονοµικά τους στοιχεία (καταβληθείσες 
εισφορές) για µια περίοδο ετών που επικαλύπτεται µε την αντίστοιχη του ΙΚΑ, όµως δεν 
γνωρίζουµε καθόλου το αντικείµενο της οικονοµικής τους δραστηριότητας. 

Εποµένως, στα πλαίσια βελτίωσης του παρόντος παραδοτέου, προτείνεται η εισαγωγή 
νέων, πληρέστερων πρωτογενών δεδοµένων ώστε να επιτευχθεί µια πιο αποτελεσµατική 
συνένωση των µητρώων αλλοδαπών ασφαλισµένων των δύο ασφαλιστικών οργανισµών που 
θα οδηγήσει στην εξαγωγή πιο εµπεριστατωµένων συµπερασµάτων σχετικά µε το συνολικό 
προφίλ του µετανάστη που διαµένει και δραστηριοποιείται στον ελλαδικό χώρο, µε βάση πάντα 
τα δηµογραφικά του στοιχεία, την εργασιακή του κινητικότητα και την ασφαλιστική του ιστορία. 
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8. Παραρτήµατα 

Α. SQL Scripts, MDX Scripts  

Α.1 SQL Scripts δηµιουργίας των πινάκων της Βάσης ∆εδοµένων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ 

CREATE TABLE [dbo].[ASFALISMENOS]( 
 [AMA] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [SHMERINO_EPONYMO] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [KYRIO_ONOMA] [nchar](30) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [EPONYMO_PATROS] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ONOMA_PATROS] [nchar](30) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [EPONYMO_MHTROS] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ONOMA_MHTROS] [nchar](30) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [EPONYMO_SYZYGOU] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ONOMA_SYZYGOU] [nchar](30) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [SEX] [nchar](1) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [DATE_BIRTH] [datetime] NULL, 
 [NATIONALITY_ID] [nchar](2) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [ETOS_APOGRAFHS] [int] NULL, 
 [ODOS_KATOIKIAS] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ARITHMOS_KATOIKIAS] [nchar](5) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [TK_KATOIKIAS] [nchar](5) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [NOMOS_ID] [int] NOT NULL, 
 [ARITHMOS_TAFTOTHTAS] [nchar](15) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [AFM] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ARMODIA_DOY] [nchar](20) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [OIKOGENEIAKH_KATAST] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [PROSTATEVOMENA_MELH] [int] NULL, 
 CONSTRAINT [PK_ASFALISMENOS] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [AMA] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
GO 
USE [IKA] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[ASFALISMENOS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_ASFALISMENOS_NATIONALITY] FOREIGN KEY([NATIONALITY_ID]) 
REFERENCES [dbo].[NATIONALITY] ([NATIONALITY_ID]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[ASFALISMENOS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_ASFALISMENOS_NOMOI] FOREIGN KEY([NOMOS_ID]) 
REFERENCES [dbo].[NOMOI] ([NOMOS_ID]) 
 
CREATE TABLE [dbo].[PINAKAS_METAVOLWN]( 
 [AMA] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [EXAMHNO] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [ETOS] [int] NOT NULL, 
 [OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID] [int] NOT NULL, 
 [TYPOS_APASCHOLHSHS] [nchar](100) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [EIDIKOTHTA] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [HMERES_ASFALISHS] [smallint] NULL, 
 [HMEROMISTHIO] [money] NULL, 
 [EISFORES_ASFALISMENOU] [money] NULL, 
 [APODOCHES] [money] NULL, 
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 CONSTRAINT [PK_PINAKAS_METAVOLWN] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [AMA] ASC, 
 [EXAMHNO] ASC, 
 [ETOS] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
GO 
USE [IKA] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[PINAKAS_METAVOLWN]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_PINAKAS_METAVOLWN_ASFALISMENOS] FOREIGN KEY([AMA]) 
REFERENCES [dbo].[ASFALISMENOS] ([AMA]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[PINAKAS_METAVOLWN]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_PINAKAS_METAVOLWN_OIKONOMIKH_DRASTHRIOTITA] FOREIGN 
KEY([OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID]) 
REFERENCES [dbo].[OIKONOMIKH_DRASTHRIOTITA] 
([OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID]) 
 
CREATE TABLE [dbo].[ASFALISTIKOS_FOREAS]( 
 [AMA] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [ASF_FOREAS_ID] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [FLAG_EN] [nchar](1) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_ASFALISTIKOS_FOREAS] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [AMA] ASC, 
 [ASF_FOREAS_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
GO 
USE [IKA] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[ASFALISTIKOS_FOREAS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_ASFALISTIKOS_FOREAS_ALLOS_ASF_FOREAS] FOREIGN KEY([ASF_FOREAS_ID]) 
REFERENCES [dbo].[ALLOS_ASF_FOREAS] ([ASF_FOREAS_ID]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[ASFALISTIKOS_FOREAS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_ASFALISTIKOS_FOREAS_ASFALISMENOS] FOREIGN KEY([AMA]) 
REFERENCES [dbo].[ASFALISMENOS] ([AMA]) 
 
CREATE TABLE [dbo].[ALLOS_ASF_FOREAS]( 
 [ASF_FOREAS_ID] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [DESCRIPTION] [nchar](20) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [COUNTRY] [nchar](150) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_ALLOS_ASF_FOREAS] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [ASF_FOREAS_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA]( 
 [OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID] [int] NOT NULL, 
 [DESCRIPTION] [nchar](150) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA] PRIMARY KEY CLUSTERED  
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( 
 [OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[NOMOI]( 
 [NOMOS_ID] [int] NOT NULL, 
 [DESCRIPTION] [nchar](50) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_NOMOI] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [NOMOS_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[NATIONALITY]( 
 [NATIONALITY_ID] [nchar](2) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [DESCRIPTION] [nchar](150) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [NATION_DESCRIPTION] [nchar](20) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_NATIONALITY] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [NATIONALITY_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 

Α.2 SQL Scripts δηµιουργίας των πινάκων της Αποθήκης ∆εδοµένων 

IKA_OAEE_DW 

/*Create FACT TABLE*/ 
 
CREATE TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]( 
 [KWD_METANASTH] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [KWD_PER_KATOIKIAS] [int] NULL, 
 [KWD_PER_ERGASIAS] [int] NULL, 
 [KWD_YPOKATASTHMATOS] [int] NULL, 
 [KWD_OIKONOM_DRAST] [int] NULL, 
 [KWD_HMEROM] [int] NOT NULL, 
 [HMERES_ASFALISHS] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [APODOXES] [money] NULL, 
 [EISFORES] [money] NULL, 
 CONSTRAINT [PK_FACT_PERIODIKH_KINHSH] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_METANASTH] ASC, 
 [KWD_HMEROM] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
GO 
USE [IKA_OAEE_DW] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_GEOGRAPHY] FOREIGN 
KEY([KWD_PER_KATOIKIAS]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_GEOGRAPHY] ([NOMOS_ID]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_GEOGRAPHY1] FOREIGN 
KEY([KWD_PER_ERGASIAS]) 
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REFERENCES [dbo].[DIM_GEOGRAPHY] ([NOMOS_ID]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_METANASTHS] FOREIGN KEY([KWD_METANASTH]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_METANASTHS] ([KWD_METANASTH]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_OIKONOM_DRAST] FOREIGN 
KEY([KWD_OIKONOM_DRAST]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_OIKONOM_DRAST] ([KWD_OIKONOM_DRAST]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_TIME] FOREIGN KEY([KWD_HMEROM]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_TIME] ([KWD_HMEROM]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_FACT_PERIODIKH_KINHSH_DIM_YPOKATAST_FOREAS] FOREIGN 
KEY([KWD_YPOKATASTHMATOS]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_YPOKATAST_FOREAS] ([KWD_YPOKATASTHMATOS]) 
 
/*Create DIMENSION TABLES*/ 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_METANASTHS]( 
 [KWD_METANASTH] [nchar](9) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [ETOS_GENNHSHS] [int] NULL, 
 [KWD_XWRA_KATAG] [nchar](2) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [FYLO] [nchar](1) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ETOS_APOGRAFHS] [int] NULL, 
 [KWD_OIKOG_KATAST] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_METANASTHS] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_METANASTH] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
GO 
USE [IKA_OAEE_DW] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[DIM_METANASTHS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_DIM_METANASTHS_DIM_OIKOGEN_KATAST] FOREIGN KEY([KWD_OIKOG_KATAST]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_OIKOGEN_KATAST] ([KWD_OIKOG_KATAST]) 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[DIM_METANASTHS]  WITH CHECK ADD  CONSTRAINT 
[FK_DIM_METANASTHS_DIM_XWRA_KAT] FOREIGN KEY([KWD_XWRA_KATAG]) 
REFERENCES [dbo].[DIM_XWRA_KAT] ([KWD_XWRA_KATAG]) 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_XWRA_KAT]( 
 [KWD_XWRA_KATAG] [nchar](2) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [DESC_XWRA_KATAG] [nchar](70) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [DESC_XWRA_KATAG_ENG] [nchar](52) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ORGANISMOS] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [HPEIROS] [nchar](2) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_XWRA_KAT] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_XWRA_KATAG] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY]  
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CREATE TABLE [dbo].[DIM_OIKOGEN_KATAST]( 
 [KWD_OIKOG_KATAST] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NOT NULL, 
 [DESC_OIKOG_KATAST] [nchar](15) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_OIKOGEN_KATAST] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_OIKOG_KATAST] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_TIME]( 
 [KWD_HMEROM] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
 [EXAMHNO] [int] NULL, 
 [ETOS] [int] NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_TIME] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_HMEROM] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_GEOGRAPHY]( 
 [NOMOS_ID] [int] NOT NULL, 
 [NOMOS_DESC] [nchar](20) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [DIAMERISMA] [nchar](15) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_GEOGRAPHY] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [NOMOS_ID] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_OIKONOM_DRAST]( 
 [KWD_OIKONOM_DRAST] [int] NOT NULL, 
 [DESC_OIKONOM_DRAST] [nchar](150) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_OIKONOM_DRAST] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_OIKONOM_DRAST] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
 
CREATE TABLE [dbo].[DIM_YPOKATAST_FOREAS]( 
 [KWD_YPOKATASTHMATOS] [int] NOT NULL, 
 [DESC_YPOKATASTHMATOS] [nchar](60) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 [ASFAL_FOREAS] [nchar](10) COLLATE Greek_CI_AS NULL, 
 CONSTRAINT [PK_DIM_YPOKATAST_FOREAS] PRIMARY KEY CLUSTERED  
( 
 [KWD_YPOKATASTHMATOS] ASC 
)WITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
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Α.3 SQL Scripts εισαγωγής-φόρτωσης δεδοµένων στους πίνακες της Αποθήκης 

∆εδοµένων IKA_OAEE_DW 

 
/*Insert data into FACT_PERIODIKH_KINHSH*/ 
INSERT INTO [IKA_OAEE_DW].[dbo].[FACT_PERIODIKH_KINHSH] 
           ([KWD_METANASTH] 
           ,[KWD_PER_KATOIKIAS] 
           ,[KWD_PER_ERGASIAS] 
           ,[KWD_YPOKATASTHMATOS] 
           ,[KWD_OIKONOM_DRAST] 
           ,[KWD_HMEROM] 
           ,[HMERES_ASFALISHS] 
           ,[APODOXES] 
           ,[EISFORES]) 
SELECT a.AMA,NOMOS_ID,NOMOS_ID,'0' as KATASTHMA, 
OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA_ID,c.KWD_HMEROM,null,null,null 
FROM IKA.dbo.ASFALISMENOS a, IKA.dbo.PINAKAS_METAVOLWN b,   
IKA_OAEE_DW.dbo.DIM_TIME c 
WHERE a.AMA=b.AMA 
and b.ETOS=c.ETOS 
and c.EXAMHNO = CASE WHEN EXAMHNO='June' THEN '1' 
      WHEN EXAMHNO='December' THEN '2' 
      END 
ORDER BY AMA,KWD_HMEROM 

 
/*Insert data into DIM_METANASTHS*/ 
INSERT INTO [IKA_OAEE_DW].[dbo].[DIM_METANASTHS] 
           ([KWD_METANASTH] 
           ,[ETOS_GENNHSHS] 
           ,[KWD_XWRA_KATAG] 
           ,[FYLO] 
      ,[ETOS_APOGRAFHS] 
           ,[KWD_OIKOG_KATAST]) 
SELECT AMA,substring(convert(varchar(10),DATE_BIRTH,101),7,4), 
NATIONALITY_ID, 
CASE SEX 
     WHEN ' Α' THEN ' Α' 
     ELSE ' Γ'  
END, 
ETOS_APOGRAFHS, OIKOGENEIAKH_KATAST 
FROM IKA.dbo.ASFALISMENOS 
UNION ALL 

SELECT AMA,ETOS_GENNISIS,XWRA_ID,FILO_ASFALISMENOU, 
substring(convert(varchar(10),HMEROMHNIA_ENARKSHS_ASFALISHS,101),7,4
),OIKOGENEIAKH_KATASTASH  

FROM TEBE.dbo.ASFALISMENOS 
 
 
/*Insert data into DIM_XWRA_KAT*/ 
INSERT INTO [IKA_OAEE_DW].[dbo].[DIM_XWRA_KAT] 

           ([KWD_XWRA_KATAG] 
           ,[DESC_XWRA_KATAG] 
           ,[DESC_XWRA_KATAG_ENG] 
           ,[ORGANISMOS] 
           ,[HPEIROS]) 
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SELECT  
 CASE WHEN A.XWRA_ID IS NOT NULL THEN A.XWRA_ID  
   ELSE NATIONALITY_ID 
 END, 
 CASE WHEN A.XWRA_ID IS NOT NULL THEN XWRA_EL  
   ELSE RTRIM(DESCRIPTION) 
 END, 
 CASE WHEN A.XWRA_ID IS NOT NULL THEN XWRA_ENG  
   ELSE RTRIM(DESCRIPTION) 
 END, 
 B.ORGANISMOS, 
 A.HPEIROS 
FROM TEBE.DBO.XWRA A 
FULL OUTER JOIN TEBE.DBO.XWRA_ORGANISMOS b 
ON (A.XWRA_ID=B.XWRA_ID) 
FULL OUTER JOIN IKA.DBO.NATIONALITY C 
ON (A.XWRA_ID=C.NATIONALITY_ID) 
 
/*Insert data into DIM_GEOGRAPHY*/ 
INSERT INTO IKA_OAEE_DW.DBO.DIM_GEOGRAPHY  
SELECT RTRIM(NOMOS_ID),RTRIM(DESCRIPTION),RTRIM(DIAMERISMA)  
FROM  
(SELECT A.*,B.DIAMERISMA FROM IKA.DBO.NOMOI A,TEBE.DBO.NOMOI B 
WHERE A.DESCRIPTION=B.NOMOS_DESCR 
UNION ALL 
SELECT A.*,' ΣΤΕΡΕΑ ΕΛΛΑ∆Α' FROM IKA.DBO.NOMOI A  
WHERE A.DESCRIPTION NOT IN (SELECT NOMOS_DESCR FROM TEBE.DBO.NOMOI B) 
UNION ALL 
SELECT 310,NOMOS_DESCR,DIAMERISMA FROM TEBE.DBO.NOMOI WHERE 
NOMOS_DESCR= 'ΑΤΤΙΚΗΣ') OLIKO 
ORDER BY NOMOS_ID 

 
/*Insert data into DIM_OIKONOM_DRAST*/ 
INSERT INTO IKA_OAEE_DW.DBO.DIM_OIKONOM_DRAST 
SELECT * FROM IKA.DBO.OIKONOMIKH_DRASTHRIOTHTA 
 

Α.4 SQL Scripts δηµιουργίας views 

/*Create views for OLAP analysis*/ 
 
CREATE VIEW [dbo].[PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_OLAP] 
AS 
SELECT dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH, 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_PER_KATOIKIAS, 

 dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_PER_ERGASIAS,  
 dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_YPOKATASTHMATOS,  

       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_HMEROM,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.HMERES_ASFALISHS,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.APODOXES,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.EISFORES, 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_OIKONOM_DRAST,  
       dbo.DIM_TIME.ETOS - dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS AS HLIKIA,  
       dbo.DIM_TIME.ETOS - dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS AS  
           ETH_ASFALISHS 
FROM   dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH INNER JOIN   
       dbo.DIM_METANASTHS ON  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH =  
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       dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH  
       INNER JOIN dbo.DIM_TIME ON  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_HMEROM = dbo.DIM_TIME.KWD_HMEROM 
 
 
CREATE VIEW [dbo].[METANASTHS_OLAP] 
AS 
SELECT KWD_METANASTH, ETOS_GENNHSHS, KWD_XWRA_KATAG, FYLO, 
       ETOS_APOGRAFHS, KWD_OIKOG_KATAST,  
       CASE CHANGE WHEN 0 THEN 'STABLE OAEE'  
       WHEN 1 THEN 'STABLE IKA' ELSE 'IKA CHANGED' END  
       AS METAVOLES_OIK_DRAST 
FROM          
      (SELECT dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH, 
       dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS, 
       dbo.DIM_METANASTHS.KWD_XWRA_KATAG,  
       dbo.DIM_METANASTHS.FYLO, dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS, 
       dbo.DIM_METANASTHS.KWD_OIKOG_KATAST,  
       COUNT(DISTINCT dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_OIKONOM_DRAST)  
       AS CHANGE 
  FROM dbo.DIM_METANASTHS INNER JOIN 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH ON 
       dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH =  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH 
  GROUP BY dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH, 
                dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS, 
                dbo.DIM_METANASTHS.KWD_XWRA_KATAG,  
                dbo.DIM_METANASTHS.FYLO, 
                dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS,  
                dbo.DIM_METANASTHS.KWD_OIKOG_KATAST) AS A 
 
 
/*Create views and named queries for Data mining models*/ 
 
CREATE VIEW [dbo].[PERIODIKH_KINHSH_METANASTH_DM] 
AS 
SELECT dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH, 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_PER_KATOIKIAS,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_PER_ERGASIAS,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_YPOKATASTHMATOS, 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_HMEROM,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.HMERES_ASFALISHS, 
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.APODOXES,  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.EISFORES,  
  ISNULL(dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_OIKONOM_DRAST, 0) AS 
       KWD_OIKONOM_DRAST, 
       dbo.DIM_TIME.ETOS - dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS AS HLIKIA,  
       dbo.DIM_TIME.ETOS - dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS AS 
           ETH_ASFALISHS 
FROM   dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH INNER JOIN  
       dbo.DIM_METANASTHS ON dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH =  
       dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH  
       INNER JOIN dbo.DIM_TIME ON  
       dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_HMEROM = dbo.DIM_TIME.KWD_HMEROM 
 
CREATE VIEW [dbo].[METANASTHS_DM] 
AS 
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SELECT A.KWD_METANASTH, A.ETOS_GENNHSHS, B.DESC_XWRA_KATAG, 
       B.DESC_XWRA_KATAG_ENG, B.HPEIROS, A.FYLO, A.ETOS_APOGRAFHS,  
   ISNULL(C.DESC_OIKOG_KATAST, ' ΑΓΝΩΣΤΟ') AS OIKOG_KATAST, 
   CASE CHANGE WHEN 0 THEN 'STABLE OAEE' WHEN 1 THEN 'STABLE IKA'  
   ELSE 'IKA CHANGED' END  
   AS METAVOLES_OIK_DRAST 
FROM          
    (SELECT dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH,  
            dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS, 
            dbo.DIM_METANASTHS.KWD_XWRA_KATAG, 
            dbo.DIM_METANASTHS.FYLO,  
            dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS,  
        ISNULL(dbo.DIM_METANASTHS.KWD_OIKOG_KATAST, 0)  
            AS KWD_OIKOG_KATAST,  
        COUNT(DISTINCT dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_OIKONOM_DRAST) 
              AS CHANGE 
        FROM  dbo.DIM_METANASTHS INNER JOIN 
              dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH ON  
              dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH =  
              dbo.FACT_PERIODIKH_KINHSH.KWD_METANASTH 
        GROUP BY dbo.DIM_METANASTHS.KWD_METANASTH,  
                 dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_GENNHSHS, 
                 dbo.DIM_METANASTHS.KWD_XWRA_KATAG,  
                 dbo.DIM_METANASTHS.FYLO, 
                 dbo.DIM_METANASTHS.ETOS_APOGRAFHS, 
                 dbo.DIM_METANASTHS.KWD_OIKOG_KATAST)  
      AS A INNER JOIN 
      dbo.DIM_XWRA_KAT AS B ON A.KWD_XWRA_KATAG = B.KWD_XWRA_KATAG 
      FULL OUTER JOIN 
      dbo.DIM_OIKOGEN_KATAST AS C ON A.KWD_OIKOG_KATAST = 
          C.KWD_OIKOG_KATAST 
 
CREATE VIEW [dbo].[OIKONOM_DRAST_DM]  
AS  
SELECT [KWD_OIKONOM_DRAST] 
      ,[DESC_OIKONOM_DRAST] 
  FROM [IKA_OAEE_DW].[dbo].[DIM_OIKONOM_DRAST] 
UNION ALL 
SELECT 0 AS Expr1,' ΑΓΝΩΣΤΗ' AS Expr2 
 
CREATE VIEW [dbo].[PLITHOS_ANA_OIKOG_KATAST] AS  
SELECT * FROM ( 
SELECT A.OIKOG_KATAST,(PLITHOS*100/OL_PLITHOS)* PLITHOS_AGN/100 AS OLA 
FROM (SELECT OIKOG_KATAST,COUNT(*) AS PLITHOS FROM METANASTHS_DM  
WHERE OIKOG_KATAST <>'ΑΓΝΩΣΤΟ' GROUP BY OIKOG_KATAST 
) AS A ,  
(SELECT COUNT(*) AS OL_PLITHOS FROM METANASTHS_DM WHERE OIKOG_KATAST 
<>' ΑΓΝΩΣΤΟ') AS B , 
(SELECT COUNT(*) AS PLITHOS_AGN FROM METANASTHS_DM WHERE 
OIKOG_KATAST='ΑΓΝΩΣΤΟ') AS C ) AS D 
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CREATE NAMED QUERY [dbo].[METANASTHS_DM_ADVANCED] 
AS 
SELECT [KWD_METANASTH] 
      ,[ETOS_GENNHSHS] 
      ,[DESC_XWRA_KATAG] 
      ,[DESC_XWRA_KATAG_ENG] 
      ,[HPEIROS] 
      ,[FYLO] 
      ,[ETOS_APOGRAFHS] 
 ,[OIKOG_KATAST] 
      ,[METAVOLES_OIK_DRAST], 
CASE WHEN ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY CASE WHEN OIKOG_KATAST='ΑΓΝΩΣΤΟ' 
THEN 0 ELSE 1 END,KWD_METANASTH)<34706 THEN ' ΕΓΓΑΜΟΣ'  
WHEN ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY CASE WHEN OIKOG_KATAST='ΑΓΝΩΣΤΟ'  
THEN 0 ELSE 1 END,KWD_METANASTH) BETWEEN 34706 AND 62864 THEN ' ΑΓΑΜΟΣ'  
WHEN ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY CASE WHEN OIKOG_KATAST='ΑΓΝΩΣΤΟ' THEN 
0 ELSE 1 END,KWD_METANASTH) BETWEEN 62864 AND 64173 THEN 
' ∆ΙΑΖΕΥΓΜΕΝΟΣ'  
ELSE OIKOG_KATAST END AS OIKOG_KATAST_2 
FROM [IKA_TEBE].[dbo].[METANASTHS_DM] 

A.5 MDX Scripts δηµιουργίας µέτρων (Calculated Members) στον κύβο 

IKA_OAEE_DW.cube 

[ASFALISMENOI OAEE] 
sum([DIM YPOKATAST FOREAS].[ASFAL FOREAS].&[ ΟΑΕΕ], 
[Measures].[UNIQUE METANASTHS]) 
 
[ASFALISMENOI IKA] 
sum([DIM YPOKATAST FOREAS].[ASFAL FOREAS].&[ ΙΚΑ ΕΤΑΜ], 
[Measures].[UNIQUE METANASTHS]) 
 
[MO HLIKIAS] // Υπολογισµός µέσου όρου ηλικίας όλων των ασφαλισµένων  
[Measures].[SUM HLIKIA]/[Measures].[PERIODIKH KINHSH METANASTH OLAP 
Count] 
 
[MO EISFORWN]// Υπολογισµός µέσου όρου εισφορών ανά έτος για τους 
ασφαλισµένους του ΟΑΕΕ 
SUM([DIM TIME].[ETOS].CURRENTMEMBER,[Measures].[EISFORES])/SUM([DIM 
TIME].[ETOS].CURRENTMEMBER,[Measures].[ASFALISMENOI OAEE]) 
 
[POSOSTO METANASTWN ANA OIKON DRAST] 
([Measures].[ASFALISMENOI IKA],[DIM OIKONOM DRAST].[DESC OIKONOM 
DRAST].CURRENTMEMBER)/([Measures].[ASFALISMENOI IKA],[DIM OIKONOM 
DRAST].[DESC OIKONOM DRAST].[ALL])  
 
[POSOSTO METANASTWN ANA ETHNIKOTHTA] 
([Measures].[METANASTHS OLAP Count],[DIM XWRA KAT].[DESC XWRA 
KATAG].CurrentMember)/([Measures].[METANASTHS OLAP Count],[DIM XWRA 
KAT].[DESC XWRA KATAG].[ALL])  
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Β. ∆ηµοσιευµένα Έντυπα 

B.1 Έντυπο αίτησης απογραφής άµεσα ασφαλισµένου στο ΙΚΑ_ΕΤΑΜ 
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Β.2 Στατιστική Ταξινόµηση των Κλάδων Οικονοµικής ∆ραστηριότητας – 

ΣΤΑΚΟ∆ 2003  

(αρχείο kps_2785_6.pdf στο συνοδευτικό CD) 
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Β.3 Εξαµηνιαία Στατιστικά Στοιχεία Απασχόλησης χρονικής περιόδου Ιούνιος 

2004 έως Ιούνιος 2008 

Στη συνέχεια ακολουθούν εννέα πίνακες µε τα εξαµηνιαία στατιστικά στοιχεία απασχόλησης των 
ασφαλισµένων του ΙΚΑ για τη χρονική περίοδο Ιούνιος 2004 έως Ιούνιος 2008 τα οποία 
υπάρχουν στο site www.ika.gr και τα αντίστοιχα αρχεία δίνονται στο φάκελο IKA_Statistika στο 
συνοδευτικό CD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

 

Ο ικο ν ο µ ική  δ ρ ασ τη ρ ιό τη τα Έ λ λη ν ες %  Χώ ρ ες  Ε .Ε . (2 4 ) %  Αλ β α νο ί %  Υ π ό λ ο ιπ ο ι %  Σ ύ ν ο λ ο %  
Γ εω ρ γ ία ,  Κ τη νο τρ οφ ία  Θ ήρα  κ α ι 
∆ α σ ο κοµ ία Α 6 3 4 6 0 ,3 9 2 4 0 ,1 8 7 0 3 0 ,5 3 5 5 5 0 ,5 7 7 6 2 8 0 ,4 0
Α λ ιε ία Β 2 5 6 4 0 ,1 6 1 8 0 ,1 4 1 7 9 0 ,1 3 3 2 9 0 ,3 4 3 0 9 0 0 ,1 6
Ο ρυχ ε ία  κ α ι Λ α το µ ε ία Γ 7 5 0 7 0 ,4 6 2 4 0 ,1 8 3 0 8 0 ,2 3 2 5 4 0 ,2 6 8 0 9 3 0 ,4 3

Μ ετα π ο ιη τ ικ ές  Β ιοµ η χα ν ίε ς ∆ 3 3 1 3 8 5 2 0 ,1 5 1 2 4 6 9 ,4 3 2 1 3 7 8 1 6 ,1 2 2 3 6 1 2 2 4 ,1 7 3 7 7 6 2 1 2 0 ,0 0
Π αρ οχ ή  η λ .  ρ εύ µ α το ς  φ υσ ικ ο ύ  
α ερ ίο υ  κ α ι ν ερ ο ύ Ε 1 5 2 0 7 0 ,9 2 7 0 ,0 5 1 0 7 0 ,0 8 6 5 0 ,0 7 1 5 3 8 6 0 ,8 1

Κ α τασ κ ευ ές Σ Τ 1 7 7 9 8 0 1 0 ,8 2 1 6 1 5 1 2 ,2 3 6 1 5 9 1 4 6 ,4 3 2 1 0 5 5 2 1 ,5 5 2 6 2 2 4 1 1 3 ,8 9
Χ ο νδ ρ ικ ό  κ α ι Λ ια ν ικ ό  εµπ ό ρ ιο Ζ 3 5 5 2 9 0 2 1 ,6 0 1 7 5 6 1 3 ,2 9 1 5 3 5 4 1 1 ,5 7 1 2 0 1 0 1 2 ,2 9 3 8 4 4 1 0 2 0 ,3 6
Ξ ενο δο χ ε ία  κ α ι Ε σ τ ια τό ρ ια Η 1 5 5 8 0 9 9 ,4 7 3 4 2 2 2 5 ,9 0 1 9 4 0 5 1 4 ,6 3 1 6 1 5 0 1 6 ,5 3 1 9 4 7 8 6 1 0 ,3 2
Μ ετα φ ορ ές ,  απ ο θή κ ευσ η  κ α ι 
επ ικ ο ινω ν ίες Θ 1 1 0 0 3 8 6 ,6 9 1 1 1 8 8 ,4 6 1 7 7 9 1 ,3 4 1 9 7 2 2 ,0 2 1 1 4 9 0 7 6 ,0 9
Ε νδ ιά µ εσ ο ι χ ρ ηµ α τοπ ισ τω τ ικ ο ί 
ο ρ γα ν ισ µ ο ί Ι 5 5 0 9 9 3 ,3 5 2 8 3 2 ,1 4 1 1 0 0 ,0 8 1 8 9 0 ,1 9 5 5 6 8 1 2 ,9 5

∆ ια χ ε ίρ ισ η  α κ ίν η τη ς  π ερ ιο υ σ ία ς Κ 1 1 4 7 5 0 6 ,9 8 1 6 1 3 1 2 ,2 1 4 3 0 6 3 ,2 5 4 0 4 6 4 ,1 4 1 2 4 7 1 5 6 ,6 1
∆ ηµ όσ ια  δ ιο ίκ η σ η  κ α ι άµ υνα  Λ 5 5 7 2 1 3 ,3 9 6 1 0 ,4 6 7 3 0 ,0 6 7 3 0 ,0 7 5 5 9 2 8 2 ,9 6

Ε κπ α ίδ ευ σ η Μ 7 9 9 8 3 4 ,8 6 6 3 8 4 ,8 3 6 7 5 0 ,5 1 6 8 1 0 ,7 0 8 1 9 7 7 4 ,3 4

Υ γ ε ία  κ α ι κ ο ινω ν ικ ή  µ έρ ιµ ν α Ν 6 6 5 9 0 4 ,0 5 4 1 9 3 ,1 7 8 4 1 0 ,6 3 8 3 7 0 ,8 6 6 8 6 8 7 3 ,6 4

Ά λ λ ε ς  δ ρα σ τη ρ ιό τη τε ς Ξ 9 2 0 2 9 5 ,6 0 5 2 8 4 ,0 0 2 6 5 1 2 ,0 0 2 2 1 2 2 ,2 6 9 7 4 2 0 5 ,1 6

Ιδ ιω τ ικ ά  νο ικ ο κ υ ρ ιά Ο 6 0 6 4 0 ,3 7 3 0 5 2 ,3 1 2 6 7 3 2 ,0 1 1 3 0 7 1 1 3 ,3 8 2 2 1 1 3 1 ,1 7

Ε τερ ό δ ικ ο ι ο ρ γα ν ισ µ ο ί Π 1 2 7 5 0 ,0 8 4 5 0 ,3 4 7 0 ,0 1 4 6 0 ,0 5 1 3 7 3 0 ,0 7

Α γ νω σ το 1 0 9 5 3 0 ,6 7 8 8 0 ,6 7 5 1 6 0 ,3 9 5 3 9 0 ,5 5 1 2 0 9 6 0 ,6 4

Σ ύν ο λ ο 1 .6 4 4 .5 9 0 1 0 0 ,0 0 1 3 .2 1 0 1 0 0 ,0 0 1 3 2 .6 5 6 1 0 0 ,0 0 9 7 .6 9 6 1 0 0 ,0 0 1 8 8 8 1 5 2 1 0 0 ,0 0
*  Ο  α ρ ιθ µ ό ς  τω ν  α σ φ α λ ισ µ ένω ν  ε ίνα ι δ ια κ ρ ιτό ς  

Π ΑΡ Α Τ Η ΡΗ ΣΕ ΙΣ  Ω Σ  Π ΡΟ Σ  Τ Η  Μ Ε ΓΑ ΛΥΤ ΕΡΗ  ΣΥΧ Ν Ο Τ Η Τ Α  ΑΠ Α ΣΧ Ο ΛΗ ΣΗ Σ  

1 . Σ το  Σ ύνο λ ο  τω ν  α σ φ α λ ισ µ ένω ν  α π ασ χ ο λ ο ύ ν τα ι σ το  χ ο νδ ρ ικ ό  εµπ ό ρ ιο  2 0 ,3 6 % , σ τ ις  µ ε ταπ ο ιη τ ικ έ ς  το  2 0 % ,σ τ ις  κ α τα σ κ ευ έ ς  1 3 ,8 9 % .
2 . Ο ι Έ λλη ν ες  απ ασ χο λ ο ύ ν τα ι σ το  χ ο νδ ρ ικ ό  εµ π ό ρ ιο  2 1 ,6 0 %  σ τ ις  µ ετα π ο ιη τ ικ έ ς  2 0 ,1 5 %  κ α ι σ τ ις  κ α τα σ κ ευ έ ς  1 0 ,8 2 % .
3 . Ο ι Υπ ή κο ο ι τω ν  ά λ λω ν  χω ρώ ν  τη ς  Ε .Ε  α π ασ χ ο λ ο ύ ν τα ι σ τα  ξ ενο δ ο χ ε ία  2 5 ,9 0 % , σ το  χ ο νδ ρ ικ ό  κ α ι λ ια ν ικ ό  εµπ ό ρ ιο  1 3 ,2 9 %  &  σ τ ις  κ α τα σ κ ευ έ ς  1 2 ,2 3 % . 
4 . Ο ι Α λβ α νο ί απ α σ χ ο λ ού ν τα ι σ τ ις  κ α τα σ κ ευ ές   4 6 ,4 3 % , σ τ ις  µ ετα π ο ιη τ ικ ές  β ιο µ η χ α ν ίε ς  1 6 ,1 2 %  κ α ι σ τα  ξ ενο δ ο χ ε ία   1 4 ,6 3 % .
5 . Ο ι Υπ ό λο ιπ ο ι α λ λ οδ α π ο ί ερ γ α ζόµ εν ο ι απ ασ χο λ ο ύ ν τα ι σ τ ις  µ ετα π ο ιη τ ικ ές  2 4 ,1 7 % , σ τ ις  κ α τα σ κ ευ ές  2 1 ,5 5 %  κ α ι σ τα  ξ ε νοδ ο χ ε ία  1 6 ,5 3 %  .
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Ο ικ ο ν ο µ ικ ή  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ α Έ λ λ η ν ε ς %  Χ ώ ρ ε ς  Ε .Ε .  ( 2 4 ) %  Α λ β α ν ο ί %  Υ π ό λ ο ιπ ο ι %  Σ ύ ν ο λ ο %  
Γ ε ω ρ γ ία ,  Κ τ η ν ο τ ρ ο φ ία  Θ ή ρ α  κ α ι  
∆ α σ ο κ ο µ ία Α 7 .4 0 9 0 ,4 7 1 7 0 ,1 8 5 3 7 0 ,4 8 3 8 9 0 ,4 5 8 .3 5 2 0 ,4 7
Α λ ιε ία Β 2 .3 1 3 0 ,1 5 1 4 0 ,1 5 1 2 7 0 ,1 1 2 2 1 0 ,2 6 2 .6 7 5 0 ,1 5
Ο ρ υ χ ε ία  κ α ι  Λ α τ ο µ ε ία Γ 6 .6 6 4 0 ,4 2 2 2 0 ,2 3 2 7 4 0 ,2 4 2 0 6 0 ,2 4 7 .1 6 6 0 ,4 0

Μ ε τ α π ο ιη τ ικ έ ς  Β ιο µ η χ α ν ίε ς ∆ 3 1 8 .5 1 3 2 0 ,2 2 1 .2 3 3 1 2 ,9 5 2 0 .3 2 7 1 8 ,1 6 2 2 .6 4 8 2 6 ,2 2 3 6 2 .7 2 1 2 0 ,3 4
Π α ρ ο χ ή  η λ .  ρ ε ύ µ α τ ο ς  φ υ σ ικ ο ύ  
α ε ρ ίο υ  κ α ι  ν ε ρ ο ύ Ε 1 3 .1 4 0 0 ,8 3 6 0 ,0 6 8 5 0 ,0 8 5 2 0 ,0 6 1 3 .2 8 3 0 ,7 4

Κ α τ α σ κ ε υ έ ς Σ Τ 1 6 0 .7 2 9 1 0 ,2 0 1 .5 4 5 1 6 ,2 3 5 2 .0 2 6 4 6 ,4 8 1 8 .4 4 3 2 1 ,3 5 2 3 2 .7 4 3 1 3 ,0 5
Χ ο ν δ ρ ικ ό  κ α ι  Λ ια ν ικ ό  ε µ π ό ρ ιο Ζ 3 5 7 .4 2 9 2 2 ,6 9 1 .5 0 0 1 5 ,7 5 1 4 .8 4 9 1 3 ,2 7 1 1 .6 2 5 1 3 ,4 6 3 8 5 .4 0 3 2 1 ,6 1
Ξ ε ν ο δ ο χ ε ία  κ α ι  Ε σ τ ια τ ό ρ ια Η 9 3 .1 8 7 5 ,9 2 9 5 3 1 0 ,0 1 1 0 .0 9 8 9 ,0 2 9 .9 6 0 1 1 ,5 3 1 1 4 .1 9 8 6 ,4 0
Μ ε τ α φ ο ρ έ ς ,  α π ο θ ή κ ε υ σ η  κ α ι  
ε π ικ ο ιν ω ν ίε ς Θ 1 1 8 .9 7 5 7 ,5 5 5 3 0 5 ,5 7 1 .7 8 4 1 ,5 9 1 .8 3 2 2 ,1 2 1 2 3 .1 2 1 6 ,9 0
Ε ν δ ιά µ ε σ ο ι  χ ρ η µ α τ ο π ισ τω τ ικ ο ί  
ο ρ γ α ν ισ µ ο ί Ι 5 7 .8 9 5 3 ,6 8 2 9 2 3 ,0 7 1 5 1 0 ,1 3 2 0 5 0 ,2 4 5 8 .5 4 3 3 ,2 8

∆ ια χ ε ίρ ισ η  α κ ίν η τ η ς  π ε ρ ιο υ σ ία ς Κ 1 1 2 .4 8 2 7 ,1 4 9 3 8 9 ,8 5 4 .1 6 5 3 ,7 2 3 .8 8 3 4 ,5 0 1 2 1 .4 6 8 6 ,8 1
∆ η µ ό σ ια  δ ιο ίκ η σ η  κ α ι  ά µ υ ν α  Λ 4 9 .8 3 6 3 ,1 6 5 5 0 ,5 8 9 2 0 ,0 8 6 7 0 ,0 8 5 0 .0 5 0 2 ,8 1

Ε κ π α ίδ ε υ σ η Μ 1 0 1 .2 8 1 6 ,4 3 1 .0 6 8 1 1 ,2 2 7 8 6 0 ,7 0 8 0 3 0 ,9 3 1 0 3 .9 3 8 5 ,8 3

Υ γ ε ία  κ α ι  κ ο ιν ω ν ικ ή  µ έ ρ ιµ ν α Ν 6 8 .2 7 1 4 ,3 3 4 3 5 4 ,5 7 8 7 1 0 ,7 8 8 2 7 0 ,9 6 7 0 .4 0 4 3 ,9 5

Ά λ λ ε ς  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ ε ς Ξ 9 1 .1 4 8 5 ,7 9 4 8 5 5 ,0 9 2 .5 5 3 2 ,2 8 2 .0 4 9 2 ,3 7 9 6 .2 3 5 5 ,4 0

Ι δ ιω τ ικ ά  ν ο ικ ο κ υ ρ ιά Ο 6 .2 5 9 0 ,4 0 3 0 7 3 ,2 2 2 .7 4 0 2 ,4 5 1 2 .6 0 0 1 4 ,5 9 2 1 .9 0 6 1 ,2 3

Ε τ ε ρ ό δ ικ ο ι  ο ρ γ α ν ισ µ ο ί Π 1 .2 7 7 0 ,0 8 4 1 0 ,4 3 1 0 0 ,0 1 4 7 0 ,0 5 1 .3 7 5 0 ,0 8

Α γ ν ω σ τ ο 8 .5 2 5 0 ,5 4 8 1 0 ,8 5 4 5 0 0 ,4 0 5 2 7 0 ,6 1 9 .5 8 3 0 ,5 4

Σ ύ ν ο λ ο 1 .5 7 5 .3 3 3 1 0 0 ,0 0 9 .5 2 2 1 0 0 ,0 0 1 1 1 .9 2 5 1 0 0 ,0 0 8 6 .3 8 4 1 0 0 ,0 0 1 .7 8 3 .1 6 4 1 0 0 ,0 0
*  Ο  α ρ ιθ µ ό ς  τω ν  α σ φ α λ ισ µ έ ν ω ν  ε ίν α ι  δ ια κ ρ ι τ ό ς  

Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Ε ΙΣ  Ω Σ  Π Ρ Ο Σ  Τ Η  Μ Ε Γ Α Λ Υ Τ Ε Ρ Η  Σ Υ Χ Ν Ο Τ Η Τ Α  Α Π Α Σ Χ Ο Λ Η Σ Η Σ  

1 .  Σ τ ο  Σ ύ ν ο λ ο  τω ν  α σ φ α λ ισ µ έ ν ω ν  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  σ τ ο  χ ο ν δ ρ ικ ό  ε µ π ό ρ ιο  2 1 ,6 1 % ,  σ τ ις  µ ε τ α π ο ιη τ ικ έ ς  τ ο  2 0 ,3 4 % ,σ τ ις  κ α τ α σ κ ε υ έ ς  1 3 ,0 5 % .
2 .  Ο ι  Έ λ λ η ν ε ς  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  σ τ ο  χ ο ν δ ρ ικ ό  ε µ π ό ρ ιο  2 2 ,6 9 % , σ τ ις  µ ε τ α π ο ιη τ ικ έ ς  2 0 ,2 2 %  κ α ι  σ τ ις  κ α τ α σ κ ε υ έ ς  1 0 ,2 0 % .
3 .  Ο ι  Υ π ή κ ο ο ι  τω ν  ά λ λ ω ν  χ ω ρ ώ ν  τ η ς  Ε .Ε  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  σ τ ις  κ α τ α σ κ ε υ έ ς  1 6 ,2 3 % , σ τ ο  χ ο ν δ ρ ικ ό  ε µ π ό ρ ιο  1 5 ,7 5 %  &  σ τ ις  µ ε τ α π ο π ιη τ ικ έ ς  β ιο µ η χ α ν ίε ς  1 2 ,9 5 % .  
4 .  Ο ι  Α λ β α ν ο ί  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  σ τ ις  κ α τ α σ κ ε υ έ ς   4 6 ,4 8 % , σ τ ις  µ ε τ α π ο ιη τ ικ έ ς  β ιο µ η χ α ν ίε ς  1 8 ,1 6 % ,  σ τ ο  χ ο ν δ ρ ικ ό  κ α ι  λ ια ν ικ ό  ε µ π ό ρ ιο  1 3 ,2 7 %  .
5 .  Ο ι  Υ π ό λ ο ιπ ο ι  α λ λ ο δ α π ο ί  ε ρ γ α ζ ό µ ε ν ο ι  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  σ τ ις  µ ε τ α π ο ιη τ ικ έ ς  2 6 ,2 2 % ,  σ τ ις  κ α τ α σ κ ε υ έ ς  2 1 ,3 5 % , σ τ α  ι δ ιω τ ικ ά  ν ο ικ ο κ υ ρ ιά  1 4 ,5 9 % .

∆ Ε Κ Ε Μ Β Ρ ΙΟ Σ  2 0 0 4

Π ΙΝ Α Κ Α Σ  6
Κ Ο ΙΝ Ε Σ  Ε Π ΙΧ Ε ΙΡ Η Σ Ε ΙΣ  Κ Α Ι  Ο ΙΚ Ο ∆ Ο Μ Ο Τ Ε Χ Ν ΙΚ Α  Ε Ρ Γ Α

Κ Α Τ Α Ν Ο Μ Η  Α Σ Φ Α Λ ΙΣ Μ Ε Ν Ω Ν *  Α Ν Α  Ο ΙΚ Ο Ν Ο Μ ΙΚ Η  ∆ Ρ Α Σ Τ Η Ρ ΙΟ Τ Η Τ Α  Κ Α Ι  Υ Π Η Κ Ο Ο Τ Η Τ Α
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Γ. Κώδικας Προγραµµάτων που υλοποιήθηκαν στο Matlab 

Γ.1  Κώδικας του αρχείου change.m 

Αυτό το m file µετατρέπει τους κωδικούς οικονοµικής δραστηριότητας 
στις 17 βασικές κατηγορίες, όπως εµφανίζονται στα εξαµηνιαία 
στατιστικά δελτία του ΙΚΑ και στο ΣΤΑΚΟ∆ 2003.  

 
% programma poy metatrepei toys kodikous stakod-2003 opws 01,02,05,...  
% sth megalyterh kathgoria kodikwn toy stakod-2003 opws A=1,B=2,... 
(17 kathgories) 
len=length(Poik); % Poik o arxikos pinakas 
Pfinal=zeros(len,1);% Pfinal o telikos pinakas 
 
for n=1:len, 
    if Poik(n)<=4 
        Pfinal(n)=1;  %  A 
    elseif Poik(n)<=9 
        Pfinal(n)=2;  %  B 
    elseif Poik(n)<=14 
        Pfinal(n)=3;  % Gamma 
    elseif Poik(n)<=39 
        Pfinal(n)=4;  %  Delta 
    elseif Poik(n)<=44 
        Pfinal(n)=5;  % Epsilon 
    elseif Poik(n)<=49 
        Pfinal(n)=6;  % ST 
    elseif Poik(n)<=54 
        Pfinal(n)=7; % Z 
    elseif Poik(n)<=59 
        Pfinal(n)=8; % H 
    elseif Poik(n)<=64 
        Pfinal(n)=9;  % Theta 
    elseif Poik(n)<=69 
        Pfinal(n)=10;  %  I 
    elseif Poik(n)<=74 
        Pfinal(n)=11;  %  K 
    elseif Poik(n)<=79 
        Pfinal(n)=12;  % Lambda 
    elseif Poik(n)<=84 
        Pfinal(n)=13;  %  M 
    elseif Poik(n)<=89 
        Pfinal(n)=14;  %  N 
    elseif Poik(n)<=94 
        Pfinal(n)=15;  %  ksi 
    elseif Poik(n)<=98 
        Pfinal(n)=16;  %  O 
    else  
        Pfinal(n)=17;  % Pi 
    end; 
end; 
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Γ.2  Κώδικας του αρχείου statist.m 

Το πρόγραµµα αυτό υπολογίζει τις µεταβολές της οικονοµικής 
δραστηριότητας στη διάρκεια του χρόνου για 9 εξάµηνα µε δεδοµένο το 2 ο 
εξάµηνο του 2007 και τα δηµοσιευµένα εξαµηνιαία στατιστικά δελτία του 
ΙΚΑ.  
 
% PA= einai o pinakas me ta pososta ths arxikhs xronikhs periodou 
% PB= einai o pinakas me ta pososta ths telikhs xronikhs periodou 
% Pold= einai o pinakas me tis 65484 eggrafes tvn oikonomikwn 
drasthriothtwn 
% PE= einai o pinakas twn 3 ethnothtwn EU, AL, OT (65484 eggrafes). 
Diavazetai mono to prwto gramma E, A, O 
Pnew=Pold; % Pnew= einai o kainourios zhtoumenos pinakas 
PD=PB-PA; len=length(Pnew); 
SUMeu=[];SUMal=[];SUMot=[];% kathe pinakas SUM exei sthn prwth sthlh 
mono tis oikonomikes drasthriothtes (1...17) 
%pou afxanoun kai sth deuterh sthlh ta athroistika pososta ayths ths 
afxhshs. 
 
Seu=0;Sal=0;Sot=0; % athroistes twn thetikwn posostwn 
Peu=[];Pal=[];Pot=[];% help matrices gia th deyterh sthlh twn SUMeu, 
SUMal, SUMot 
for k=1:17, 
    if PD(k,1)>=0 
        Seu=Seu+PD(k,1); 
        SUMeu=[SUMeu;k]; % edw ftiaxnetai h prwth sthlh 
        Peu=[Peu;Seu];% edw ftiaxnetai h deyterh sthlh me ta 
athroistika pososta 
    end; 
    if PD(k,2)>=0 
        Sal=Sal+PD(k,2); 
        SUMal=[SUMal;k]; % edw ftiaxnetai h prwth sthlh 
        Pal=[Pal;Sal];% edw ftiaxnetai h deyterh sthlh me ta 
athroistika pososta 
    end; 
    if PD(k,3)>=0 
        Sot=Sot+PD(k,3); 
        SUMot=[SUMot;k]; % edw ftiaxnetai h prwth sthlh 
        Pot=[Pot;Sot];% edw ftiaxnetai h deyterh sthlh me ta 
athroistika pososta 
    end; 
end; 
 
SUMeu=[SUMeu,Peu/Seu];SUMal=[SUMal,Pal/Sal];SUMot=[SUMot,Pot/Sot]; 
 
len1=length(SUMeu);len2=length(SUMal);len3=length(SUMot); 
 
 
for n=1:len, 
    if PE(n)=='E' 
        if PD(Pold(n),1)<0 
            x=rand(1); % Prwth klhrwsh gia to ean tha allaxei timh 
            if x<=(-PD(Pold(n),1)/PA(Pold(n),1)) 
                y=rand(1); % Deyterh klhrwsh gia to pws tha allaxei 
                for k=1:len1, 
                    if (y-SUMeu(k,2))<=0 
                        Pnew(n)=SUMeu(k,1); 
                        break; 
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                    end; 
                end; % for loop k     
            end; 
        end; 
         
    elseif PE(n)=='A' 
        if PD(Pold(n),2)<0 
            x=rand(1); % Prwth klhrwsh gia to ean tha allaxei timh 
            if x<=(-PD(Pold(n),2)/PA(Pold(n),2)) 
                y=rand(1); % Deyterh klhrwsh gia to pws tha allaxei 
                for k=1:len2, 
                    if (y-SUMal(k,2))<=0 
                        Pnew(n)=SUMal(k,1); 
                        break; 
                    end; 
                end; % for loop k     
            end; 
        end; 
         
    else 
        if PD(Pold(n),3)<0 
            x=rand(1); % Prwth klhrwsh gia to ean tha allaxei timh 
            if x<=(-PD(Pold(n),3)/PA(Pold(n),3)) 
                y=rand(1); % Deyterh klhrwsh gia to pws tha allaxei 
                for k=1:len3, 
                    if (y-SUMot(k,2))<=0 
                        Pnew(n)=SUMot(k,1); 
                        break; 
                    end; 
                end; % for loop k     
            end; 
        end;     
         
         
    end; 
     
end; 
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Γ.3  Κώδικας του αρχείου apografh.m 

Το πρόγραµµα αυτό παράγει το έτος απογραφής µε βάση τις παραδοχές που 
ορίστηκαν στο κείµενο.  
 
len=length(Pbirth); 
Papogr=Pbirth; 
 
for n=1:len, 
    if Pbirth(n)==1987 
        Papogr(n)=2004; 
    elseif Pbirth(n)>=1975 
        Papogr(n)=round(Pbirth(n)+16.5+rand(1)*(2004.5-16.5-
Pbirth(n))); 
    else  % for year<=1974 
        if PE(n)=='E'    % EU 
            x=rand(1); 
            if x<=.45 
                Papogr(n)=round(1990.5+rand(1)*7); 
            else 
                Papogr(n)=round(1997.5+rand(1)*7); 
            end; 
        elseif PE(n)=='A'  % AL 
            x=rand(1); 
            if x<=.7 
                Papogr(n)=round(1990.5+rand(1)*6); 
            elseif x<=.9 
                Papogr(n)=round(1996.5+rand(1)*5); 
            else 
                Papogr(n)=round(2001.5+rand(1)*3); 
            end; 
        else             % OT 
            x=rand(1); 
            if x<=.4 
                Papogr(n)=round(1990.5+rand(1)*7); 
            else 
                Papogr(n)=round(1997.5+rand(1)*7); 
            end; 
        end; 
    end; % IF 
end; % FOR 
 
 
 

 


